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''A _.qualidade -e -a produtividade -Sã.o- -temas 
centrais para a manufatura industrial. A chave 
_para a -maximiz-ação -destes ·temas -est.á - J'18 
capacidade de julgamento e a criatividade dos 
empregadQS · ne seu -IQC8/ · 4e -trabalho.- Nós da 
Toyota temos sistemas e equipamentos que 
.encorajam -.os .empr.egados .a ler ..a iniciativa .. .para 
identificar e implementar melhorias. O Sistema 
T.oyot.a .de Produção .foi G..desenvo/vimentG de um 
trabalho local. Isto é evidente e muitas plantas da 
J"oyiJta .no. ..mJ.Jlldo · -e .outras smpr.asas Jem 
implementado o sistema com sucesso. A chave é 
-aclaptar -0 .sistema para as cir~unstâncias-e vak:Jres 
locais'~ 
(Traduzido do manual do colaborador da 
T.oyota .Motors Company] 
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··~APRESENTAÇÃO 
A pesquisa visa o aprofundamento sobre o Sistema Toyota de Produção, 
-e .teve-OGmQ .focG. o embasamento oos~-mestres sobfe-0-tema_.para_.pmpor-as 
correções que se fazem necessárias conforme a situação atual da implementação 
oo -Bf>cS (-Bosch P-r-Oduct!on Syslem:) M -!midades~ -negécro -de-bombas -mjetoras 
rotativas. O sistema na empresa esta em implantação há um anos e meio seu 
.deserwobt.imemo -é -leAte. 
Neste momento fica evidente o uso das ferramentas do STP como meio e 
-nãG .-aiJ:lda· -c-0mo f.Jm. ·-Os ·.colaboradores -r.eceberam -pouco -tr.e.inamento ainda .flão 
conseguem enxergar as perdas e conseqüentemente eliminá-las. Todos os esforços 
-estão-RO-camiAOO ceorreto. Ser.á .importante +eatmeAte -0 -eonhecer -0- Sistema T-0y0ta 
de Produção, que na visão de Shingo (1996a) é: 80% eliminação de perdas, 15% 
-Sistema-de .produção-e 5%-Kaf'lban-que.hojetem sido .o.principal fGce .da-empresa-e 
em específico da unidade de negócio. As pessoas terão de ter muita perseverança e 
criat.ividade .diame .da-necessidade .qye. surgirão oo dia-a..rna. 
20BJETIVO 
O presente estudo busca construir um entendimento conceituai aprofundando 
-do .Sjstema T-0yota -de -Produção hem ~ -Um breve referencial- .à T-eor.!a -085 
Restrições como suporte de melhorias. 
-O-embasamento .dará· suporte .para-Uma ..comparação .com~ estágio -4e 
implementação do BPS (Bosch production System). O delineador deste estudo será 
-enxer.gar-as.f)erdas. 
Na visão de Shingo (1996a) o conhecimento vai além do "know-how" (saber 
. -eomo)-.para-alcançar -0 ~~why"-(saber por .quê )-e-esta será il.busca-deste-estudo. 
A segunda etapa é não ser levado, conforme dizem alguns autores, para as 
"armadilhas .Qa-implementaçâo .da .pr-Odução-enxuta". Aqui -0 -Objetivo é .praticar oo 
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chão de1ábrica-e-Dão1er__apenas-!ll'll programa,-Onde-aslécnicas sejam apenas-meio 
e não o fim que é o resultado econômico. 
Objetivos_especifjcos: 
a) Comparar o sistema de produção em massa (FORD) com sistema enxuto 
. ~TO'Y-0'.f A). 
b) Aprofundamento sobre o Just-in-Time . 
..e) .Recomendar .se necessárias, ...as correções .para-0 .novo sistema .. deLprodução. .da 
empresa (BPS). 
_. -3 ....JUSilFJCAJlllA 
Na última década foram investidos na empresa 7 milhões de reais em 
sistemas..ERP, _para_gerir --0 negócio ..e Jll6SD10.assim ..aindahoje...a empresa não...está 
satisfeita com os benefícios alcançados. Após a implementação do Sistema Toyota 
..de Psodução ..em ...uma-das ..dht.isões...da .Jnatrjz -da. Boscb ..na Alemanha, -COm Jllljjtos 
bons resultados a organização deseja que todas as divisões também implementem o 
_ Sistema.de ~rod11ção_que..foi moldado.para.a cultur.a Boscb . .A nossa.dblisão.dieseJ, 
fábrica Curitiba tem como meta ser benchmark no BPS (Bosch Production System) 
.. _para ..o. gnipo ..até 20D5. -P..ara ...atingir ..este -Objetivo ..um --dos _focos ..será -a 
implementação do Just-in-Time, que na abordagem de (Tubino 1999), deve ter 
.. uma -base --de clientes _estáveis _que visem -0 _ganho ..da cadeia .. produtiv.a. -A 
estabilidade só foi alcança no país nesta última década de economia controlada, fato 
_ _este_que..sustentou..as..mudanças.estr.uturais.na ind!Jstria .. .brasileira _pr.omo.vendo--a 
inserção de alguns grupos na globalização . 
. A . .empresa -esta . .investindo. -no .treinamento .dos .seUS- .cola.bor.adores .par.a 
assimilação da cultura enxuta. As ferramentas utilizadas são: O Mapeamento de 
.-F-luxo-de Valor, -SETUP, -~ -S, .'f-P-M, -l(ANBAN, .KAIZEN, POKA 'tOKE, .J...AYOOT, 
GESTÃO VISUAL, etc. 
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A-área. específica -de trabalho-Será -Uma- -Unidade -de negócios -da -.planta _que 
fabrica 800 bombas rotativas I dia, possuindo área de usinagem, montagem e 
.regulagem. 
A pesquisa será mais um suporte para a real implementação do Sistema de 
Produção -da -Empresa-na -bJ.Jsca . .da .excelência, .Há .muito a . .ser . .desemtoJvido- na 
organização sobre os temas: fluxo produtivo, nivelamento de produto x demanda, 
.. _polivalência, -Células de .fabcicação .e .o..kanban. 
4 RESTRIÇÕES ÀS PROPOSTAS 
A empresa sempre esteve aberta a sugestões e as melhorias serão sempre 
. .hem-~s. .Na realidade- .existem. .comitês ..gerenciais . que valor.izam -ações -que 
dêem efetividade ao BPS (Bosch Production System). Nesta área de estudo estamos 
.. praticando.as ferramentas .e .o aprendizado .é..constante. 
Devido ao autor desta monografia pertencer ao nível intermediário da empresa 
. poderão ocorrer falhas ..de.Julgamento ..do.processo, .que na ~.dada poderão .estar 
contemplado no planejamento estratégico da empresa. O setor de estudo dará lugar 
..a 1l0~ produtos.a.partir lr .de2008 .. Principalmente.por .ist.o...de'llemOS ..pr.aticar .o STP 
com o menor investimento possível. Esta situação vai de encontro à afirmação de 
. Ohno ( 1997J, .enfatizando ..que...a filosofia foi .desemtolvJda nos ..períodos -de .baixo ou 
nenhum crescimento no Japão . 
. ..5-..ME'TODOLOGJA 
O estudo se baseará no levantamento teórico do Sistema Toyota de 
Produção, tendo . .como referenciaJ central .os mestres japoneses Iaüchi .Obno -e 
Shigeo Shingo. Na empresa foram utilizados alguns levantamentos sobre 
ferramentas .e...estágio .de Jmplementação-Clas diversas ferramentas .na ..unidade -de 
negócio em questão que estão detalhadas a partir do tópico 7 bem como nos anexos. 
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- -& -REVISÃO 'f-EÓRtCA 
6. 1 Introdução 
A capacidade criativa humana é impressionante, mas em relação aos sistemas 
-produtivos-nem --todas as-empr-esas-devem destr-Uir seus sistema 1)(-Gdutiv-Os TUBlNO 
{1999). Na sua avaliação, segundo dados do BNDES {Banco Nacional de 
-Desenvolvimen~ - -de . -'t-990 · --a -1995- -as- margens --de -1-ucro -dGs setores -mais 
competitivos como o automotivo, caíram de 30 a 50%. Este fato ficou mais evidente 
-na-VeAda -de dGis-Oos- --maior-es -ícooes-da · -industria brasiteira .como-a Metal teve-e 
Cofap na década de 90. 
Com o objetivo do aumento da competitividade são importantes os indicadores 
de-desempenho-levantados por.Moura-em 1996{.apud Tubino, 1999). 
Tabela 1 - Indicadores de desempenho da indústria fonte Moura 1996 
Indicadores .Brasil Média Mundial Japão 
Valor agregado 88vezes 240vezes 335vezes 
% inv_estimentos emP&D 1,45% .3a5% . 8.a 12% 
índice de rejeição 20.380ppm 200ppm 10ppm 
Retrabalho interno 3,7% 2% 0,001% 
Setup de fãbrica 100min. 10min. 5min . 
Tamanho mémo .dos lotes . 2900~eças .20 a-50_peç.as 1 a j Ope.Ças 
Lead time médio 19 dias 2a4dias 2dias 
Ro.tatillidade 1ios .estoques 13 vezes/ano 60 a70 vezes/ano 150 a20.0 vezeB/ano 
. AlguAs fatos -imp()rtantes .que -eontrJbillr-am . .para .•o declínio -da maustr-ia 
nacional. São eles: a) deficiência nas medidas de desempenho b)negligência 
_ -eom. tecnologia c)especialização.na produção sem-integração4)per.da-defoco 
dos negócios e) a demora em assumir novas posturas produtivas TUBINO 
{1.999). 
Nesse contexto as fábricas até os anos 80, pensavam em serem 
_ centralizadas, onde os administradores pensavam .estar reduzindo.seus-CUStos focos. 
Os problemas gerados do outro lado deste gigantismo eram: excessivos níveis 
. hierárq• licos .com baixo ..entrosamento; dific• !Idade .em. exercei- _planejamento-Sendo 
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_ necessários .softwar.es-Car.osí .ger.enciamento .á .distancia. Segundo 1.ubíno (!999} 
infelizmente os sistemas ERP (última geração dos sistemas informatizados) não 
resolvem -..os .pr.oblemas -estruturais .dos sistemas de .pr.odução, .como -.a .baixa 
confiabilidade dos padrões de trabalho, lead times excessivos, grandes lotes de 
_ . .fabricação, .quebra-Cle-máquirlas e.atr.asos de fornecedores; .O-autor-destaca que no 
sistema JIT o objetivo é aumentar a competitividade da cadeia produtiva com 
__ _parcerias ..estratégicas; fato . .este -.que não .acontece nas cadeias pr.odutivas 
convencionais onde há um relacionamento de concorrência entre produtor 
.fornecedor. 
Surge então produção focalizada para reverter esse crescimento excessivo, 
_ fazendo com .que .cada .produto-Sejalr.atado.como..um negócio específico, .Nos .dias 
de hoje vemos surgimento de pequenas fábricas focalizadas para determinadas 
_.montadoras, .. .mas m .onda _-Cfe_ .fusões -de -..empresas - b• iscando nowmente a 
economia de escala. 
As fábricas focalizadas possuem as seguintes vantagens: 
•- Domínio.-Clo processo.pr.oduti.vo 
• Gerência junto à produção com enxugamento dos níveis hierárquicos 
.. -Staff .r.eduzido.aceJerando.as-SOWções de problemas 
• Estímulo a polivalência 
• lJso limitado de recursos. 
Na visão de Antunes (2003) as mudanças aconteceram devido à evolução 
-das-AOrmaS de-GOACOf-Fência-de-mercado, que-evoluíram da seguirlte-forma: 
• Visão convencional - produção em massa, mínima preocupação com 
. .qualidade· e .custos. 
• Visão Sistema Toyota - preço é definido pelo mercado e devemos minimizar 
-0s-custGs. para-ma:ximiz-ar -0 Jucro 
• Visão ATUAL - preço é fixado pelo mercado, lucro fixado pelo mercado e o 
- .custo.passa.a ser .atv-0. 
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Iodo-este-mcwimento vem-desdea crjse do ~r-ÕleO-de 1.973 ~Rde os-americanos 
mudam a base do poder de Detroit, da indústria automobilística, para o Texas base 
-da-IDdústr-ia-do.petróleo (ANTUNES, 2003). 
Diante deste contexto mundial na empresa brasileira de forma geral existe 
. Jm.Jit-0. espaço ..par.a .-QSMos .reais .de P.r.odufüt-idade e Qualidade, v~a ..os modetos 
clássicos desenvolvidos a partir de uma lógica de melhorias nos processos tais 
-eomo: -S:r.P, -TOC . .e·. ootros. T-eor.Jas, . -Pr.incipios .e modelGs que- .facilitam- .o 
aprendizado sistêmico da organização (ANTUNES, 1998). 
· -É -J)f-eeiso .fembrar-que oo-Br-asit-detloje-o-custo-relativo -do fator trabatho-ainda 
é baixo relativamente ao custo dos equipamentos (ANTUNES, 1998). 
Na referência histórica Henry Ford sem dúvida criou o sistema de produção 
. ai 1tomoti:vo .. .0-Sistema.F.or-d boje .simboüza a.prod11ção .em massa .baseado no fluxo 
do trabalho (OHNO, 1997). 
Para a comparação entre os sistemas Oh no ( 1997) cita o livro de Charles E. 
.. Sore..nsen que .f-Oi-0 .pr-imeir-0 pr.esidente -da· FORO; Em seu -livro cele-Oescreve-a cena 
da criação da linha de montagem. Eles achavam a montagem um processo simples, 
-e -0 . .mai.s .trabalMso er.a .tr.ansportar .as .graAdes -peças .até -0 -local -da· montagem. 
Nasceu então a idéia de começar a montar as peças no chassi e acrescentar eixos e 
. --máas, .na .próxima-etapa -tiveram-a-k:léra -de ..passar .-este mnjunto -peto-estGQUe .não 
sendo mais necessário o processo inverso. Os eventos descritos por Sorensen 
.ocorrem em 191 O .e -até .hoje são-0 .padr-ãe .par.a .a Jndblstr.ta .automobilística. 
Assim como o Sistema de FORD, O SISTEMA TOYOTA DE PRODUÇÃO, 
.esta baseado .no .FLUXO DE l"RABAUiO, a .difer.ença .esta .no fato .de .que.enquanto 
Sorensen preocupou-se com o armazenamento das peças a Toyota eliminou o 
. .depósito. 
Para Oh no ( 1997) o slogan de produção da TOYOT A é "produção em 
_ pequenos lotes-e.tr.oca.rapida de terramel"ltas".· A.empresa.tr.abalha com.a pr.emissa 
de eliminar totalmente a superprodução gerada pelo inventário e custos relacionados 
. .a~.ál:ios . .proptiedade-e mstatações .necessárJas .a .gestão deste.mv.entário. 
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A -eüminação -total.. de ~s .é -a --base .do Sist.ema T-Dyota !ia- P-rodução. 
Conseqüentemente a sincronização da produção é praticada com rigidez e a 
'flutuação é nht.eJada-0u-SUavlzada. 
Em resumo o Sistema FORD tem fixa a idéia de produzir de uma só vez uma 
_._boa _quantidade-do -mesmo .item. D Sistema T-oyota-Slllcrooiza . _a produção-de ..cada 
unidade. 
Dentro desta visão a troca rápida de ferramentas é um requisito absoluto para 
.. _o-Sistema T-0y.ota de PrGduçâG. 
O criador do STP cita que dentre os dois Sistemas de Produção, Ford ou 
. T_oyota . não ..pode definir .__qual -0 .melhor, .pois, ambos. estão . .em. constante 
aperfeiçoamento, ele acredita que sistema Toyota seja mais adequado para os 
..períodos-Cie-baixo crescimento {ANTUNES, 1.998). 
E interessante destacar que OHNO reverencia FORD deixando claro que 
. estudou muito .o. sistema-de .pr-Odução .em massa .desenv-Olvide .pelo .amer.fcano, .e cita 
em seu livro { 1997) que, se Ford fosse vivo estaria orientando-se para a direção da 
Toyota. 
A produção em massa predominou até meados da década de 60, quando 
usurgiram .as +10vas- .técllicas .que .. v.ieram .a se .caracier.iz-ar .como produção . .enxuta 
{MARTINS, 1999). A produção enxuta introduziu os seguintes conceitos: 
. • . ..Just-Jn .. t~me 
• Engenharia simultânea 
~ _. Tecnologia-de gr.upo 
• Consorcio modular 
.... Células de produção 
• Desdobramento da função qualidade 
... . Sistemas .ftexiveis-de manufatura 
• Manufatura integrada por computador 
.... J3enchmarking 
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.. _ Estes conceitos-Caminbam_para. a prod11ção customizada sendo-Um q11ase 
retorno ao artesanato, que passa a ser substituído por moderníssimas fábricas 
.(MAR!JNS, .1999). .As . empresas -de. ponta. querem - se Jnserir - -na condição ..de 
empresa de classe mundial sem perder a característica de empresa enxuta, com 
. indicador.as.de quaJidade_que.acolocam -nolopo._entreseus concorrentes. 
Na busca dos sistemas enxutos é interessante conhecer como a Toyota 
div•1lga-.a.sua filosofia aos.seus colaboradores.-E_aqui_segue-a trad11ção-do .manuaJ 
da Toyota Motors Corporation que fala assim: 
. 0-Sl'.P-é -o .resultado -de ..um--profwldo- estudo .dos sistemas-de produção~Ye 
retomou as idéias de Taylor e dos Gilbreth's sobre tempos e movimentos e os 
. -COACeitos-de--FORD.- .E.Je mostra que-ex~ste .mWta-roAfusão entre Jff-, .KANSAN-e 
STP (DIAS, 2003). 
É fundamental que se entenda que o JIT é somente um meio de alcançar o 
. verdadeiro-Objetivo .OO-S:f P4t.Je .é-aumentar .os 1b1Cf.OS atr.avés-da .radução-dos-eustos 
e que para isto é essencial à completa eliminação de perdas . 
e 
. .Na comparação .entre ..O- Sistema -f'..or.d .e- o S"f.P,- -Shingo -(t99.6a) - .utiliz.a .as 
seguintes característica, conforme figura 1 . 
. 
. -Caracteristica . ..f..or.d -T..oyota ·Beneficio 
. . 
.. -1 . .f-luxc de .peças ... -Somente.na . .-tnterJjgação-{ie . .Qckls-c-ul'tes, 
unitãrias .. .montagem processo.e montagem ~-PfOdutos 
acabados reduzidos~ · 
. - . estoq1 •e intermediár~o . 
.. pequeno 




· a.-Auxo.00~ - -Preduto-tlrnco (Poucos filixo·miste{mtlitos . --Redução-do 11stoque . 
·meàelos) · 1ROáeles) -intermediário, ajustes 
·-pafa-muâanças, 
.pmmQYe equilíbrio .aa 
. ..arga 
Figura 1: Diferenças entre os Sistemas Ford e Toyota (Shingo, 1996a pág 128). 
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. Caractel'istíca .For.d ro:yota -BeneffoiG 
1. E luxo .de.peças Somente na lnterligação do Ciclos .curtos, 









3. fiuxo-Oo {)rodblto .Prodl:tto único (peucos f'll.:lxo misto {muitos Red1;1ç-ão do estoque 
modetos} modelos) intermedlári"o, ajust-es 
para mudanças, 
1Jmmove equíllbrio da 
carga 
Figura 1: Diferenças entre os Sistemas Ford e Toyota (Shingo, 1996a pág 128). 
S. 3 O Sistema T.oyota de Produção 
Na avaliação de Shingo (1996a) tanto nos os E. U. A e na Europa o interesse 
se concentra na.tecnologia de manufatura .e pouco é.conhecido sobre tecnologia de 
produção. Aqui o autor enfatiza que se pensava em três fatores: custos mais 
. baixos.de.matér.ia-.prima; custos mais baixos de mão-i:Je-obra; .custosindiretos.mais 
baixos. Um fator extremamente importante para gerar lucro foi deixado de lado que é 
.a .maior .taxa de .gfro de _capital. A sua experiência . diz .que a r.edução de .estoques 
reduz os custos de mão-de-obra em 40% (SHINGO 1996a). 
O .ronsuUor .srugeo Shjngo .que .trabafüou desde a .década .de 40 jtmto a 
Associação Japonesa de gerenciamento, critica fortemente os ocidentais que fizeram 
.uma analise.superficial do STP com tnulos como: o.Segredo do STP ou do Kanban 
na sua análise estes livros foram escritos por jornalistas ou economistas cuja 
~bordagem-não·~ técrnca. -Segundo Shingo (1996a)o ~mportaRte para implemerttar 
um novo sistema você deve ter não só o Know-How, mas o Know-Why. Ele 
.acr.escenta-que 90% .do desempenho ger.enciaf da Toyota vem do STP .e apenas 
10% do método Kanban. 
• Esperas dos lotes 
estocagem 



























Nas empresas a redução do estoques não pode se tomar um fim, pois a sua 
redução radical pode trazer grandes problemas. A invés disso as causas devem ser 
atacadas. Para que se atinja o ideal da produção com estoque zero as estratégias 
devem ser as seguintes: Reduzir drasticamente os ciclos de produção; Eliminar 
quebras e defeitos detectando suas causas. Reduzir tempos de setup abaixo 
de 10 minutos. 
Segundo Shingo (1996a) o STP é 80 % redução de perdas, 15% sistema de 
produção e 5% Kanban. Shingo fala que existe muito equivoco sobre o 
entendimento do sistema e que muitas pessoas adotaram as regras de kanban como 
regras para o STP. O sistema japonês exige algumas condições: 
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• -Separ~ção~trabalhador4a-MáquJna, -em6estágios que vai-Oo trabalho 
totalmente manual até a automação completa que envolve processamento, 
detecção e correção rle-probJemas de forma automática. 
• Baixas Taxas de utilização de máquina, a Toyota tem taxa de produção 
das máquinas 2 a 3 vezes maior que de empresas simjlares, mas possui hem 
mais máquinas que as demais empresas. Estima-se que a ocupação da 
Toyota seja de 40%. 
• Operação multimáquinas e baixas taxas de operação das máquinas, 
_baixas. taxas são. refJexo da separação irabaJhador máquina onde máquinas 
podem parar. As operações multimáquinas trouxe uma produtividade de 20 a 
30% maior que .outras empresas 
• Planejamento de Equipamento e baixas taxas de operação. Aqui utilizar 
.equipamentos mais baratos e menor .Capacidade. 
Segundo Shingo (1996a) o STP é a antítese da produção em grandes lotes e 
não 48-.pr"°dução-em massa. 
• Para atender a produção contra pedido; a STP usa dos recursos. 
-Há intentaJo .de 4 horas-entre _ 2 turnos . .par.a satisfazer uma . .alta de demanda de 
até 50%. 
-Excesso de capacidade e trabalhadores temporários pode-se dobrar a 
capacidade. 
• Intensa pesquisa de Mercado - 2 vezes por anos a T oyota pesquisa cerca 
de .BD. DDD pessoas,~ara detectar iendências de mercado a um msto de 120 
milhões de ienes e mais 5 ou 6 pesquisas são feitas totalizando investimento 
de cerca de 700 milhões de ienes para o setor -de marketing {dados de t9B9J. 
Outro recurso é acompanhar diariamente, quantos carros são registrados por 
modeJo no departamento de veícuJos.automotor.es japonês. 
Os japoneses construíram a sua Administração e Engenharia de Produção no 
_pós-,guerra a ~rtir de um estudo jntensivo dos principais autor.eS-amer.icanos. Mais 
especificamente, Shingo estudou as obras de Taylor, Ford, Gilbreth's e Maslow, 
Taüchi OJmo a .oQra .de Henry Ford, os .-Qrupos Hgados .à quaJjdade Jiderados por 
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Jshikawa1 $ DbrBs- de .Demlng1 Juran -e Fsingenbaum. - Por-ém., .. os. esb idos dos 
japoneses tiveram duas características muito importantes (ANTUNES 1998). Em 
_prJmeiro Jugar foi-fait-0 um estudo critico a .partjr do qual foram .crjadas alter-nativas 
originalmente japonesas. 
Slack (1999) lembra que os altos investimentos em Tecnologia da Informação, 
_.e nós~deríamos .acrescentar _em Automação,. feitos pelas Empresas .ocidentais .nos 
anos 80 tiveram um resultado econômico bastante fraco. A principal razão deste fato 
foi .que essas Empr.esas - utilizaram Tecnologias- .avançadas _.para _ Butomatizar 
processos antigos e ultrapassadas, utilizando os computadores apenas para acelerar 
esíes .pracessos. 
Segundo Antunes (1998), quando do processo histórico de construção do 
STP D cust-0 ... horárro do fator trabalho era, em médla na mdústrla automobiJJstica 
japonesa, 3 a 5 vezes maior do que o custo-horário das máquinas (Shingo, 1996a). 
Portanto, .tornou..se necessário .aos cpracursores oo modelo .traduzir a linguagem 
econômica da relação entre os fatores de produção em uma linguagem tecnológica 
compatív.elncom a realidade industrlaJ japonesa. 
O Princípio da completa eliminação das Perdas foi à tradução feita por Ohno 
_de um desafio lançado por Kiichiro T -0yoda. ao final da segunda guerra mundial 
(1945): 'Precisamos alcançar a América em 3 anos. Caso contrário à indústria 
automobilística do Japão "não sobreviverá", {GHINATT-0 t996, apud ANTUNES, 
1998). 
Shingo ( 1996a) explica de forma interessante o significado de Just-in-time 
(ou .in time _a tempo). que no japonês significa no momento rerio, a correta iradJ.JÇão 
para o inglês deveria ser Just-on-time, ou seja, em tempo no momento estabelecido. 
(quantidade necessárra, no momento necessário). 
Segundo Slack (1999), em seu aspecto mais básico, pode se tomar o 
conceito literal J~T -significa pr-Oduzfr bens e serviços exatamente no momento -em 
que são necessários não antes para que não se transformem em estoque, e não 
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Jiepois para que seus clientes não tenham QUS asperar. Além neste elemento 
temporal do JIT podemos adicionar as necessidades de qualidade e eficiência. Uma 
passh1-eLdefmição de JJT_pode ~era seguinte: 
O JIT visa atender à demanda instantaneamente, com qualidade perfeita e 
.sem perdas. 
Sendo um pouco mais abrangente (SLACK, 1999) O JIT seria: 
O Just-jn-iime á urna .abor-dagem !llscipünada, que visa ~rimorar -a 
produtividade global e eliminar os perdas. Ele possibilita a produção eficaz em 
termos cCJe custo, assim romo o fornecimento apenas da quantidade necessárja de 
componentes, na qualidade correta, no momento e local corretos, utilizando o mínimo 
. .de mstaJações, equipamentos, materiais e r.ecursos humanos. O JIT ~ dependente 
do balanço entre a flexibilidade do fornecedor e a flexibilidade do usuãrio. Ele 
é-Blcançado .através !ia aplicação rle alementos que requerem!Jm envolvimento .totaJ 
dos funcionários e trabalho em equipe. Uma filosofia-chave do JIT é a 
.simplificação. Note-se, entr.etanto, que .a .primeira definição.apr.esenta .os objetivos 
do Just-in-Time, isto é, a adoção da abordagem JIT na gestão da produção não 
implica que .estes objetivos ser.ão atingidos imediatamente. Ao Jnvés disso,~ 
descreve uma situação cujo atingimento a abordagem Just-in-Time ajuda a 
conseguir. Contudo, nenhuma definição de JJTengJoba todas suas implicaçõescpara 
a gestão de operações. É por isso que existem tantas frases e termos para 
descrever .a .abordagem JIT, ~r exempJo: Manufatura de fluxo contínuo; manufatura 
de alto valor agregado; produção sem estoque; produção com pouco estoque; 
manufatura valoz; manufatura enxuta; .processo indl izido de resoJução de .pr.obJemas; 
manufatura de tempo de ciclo reduzido. 
A .abordagem tradicional .busca a eficiência .protegendo cada parte .da 
produção de possíveis distúrbios. Longas corridas ininterruptas de produção 
.. .constit••em D-estado.ideal. A-abor.dagem .Just-.in-Time tem uma visão oposta. A 
exposição do sistema aos problemas (embora não tão rápida como no nosso 
. .exemplosimpfüicadn), pode ianto.torná-Jos mais .evidentes) .como mudar a."estr.utura 
motivacional" de todo o sistema, em direção à solução dos problemas. O Just-in-
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Tjme vê DS -estoques romo um "manto .negr.o" que recai sobre o _sistema -de 
produção, evitando que os problemas sejam descobertos (SLACK, 1999). 
Segundo Antunes (1998) -a _difJculdade de JmpJementação do JJT .advjnda 
do fato da necessidade de profundas mudanças culturais no ambiente de 
manufatura das Empresas. Assim, se as- Empresas não tiverem a necessár-ia visão 
de longo prazo - o que permitiria a implantação dos programas de redução dos 
.. tempos de preparação, -das melhor-ias no -eontr-O!e -de qualidade, as melhorjas -na 
manutenção das máquinas, nos programas de educação e treinamento - a falha na 
implantação-do JIT estaria garantida. 
O JIT exigiria um grande tempo para a implantação, requerendo para isso 
uma força de trabalho mais sofist~ e me~hor tr-einada do .que -as Empr'3Sas 
encontram na realidade (ANTUNES 1998). Sendo assim, "uma estratégia de 
pr-Odução em pequenos lotes -ex-ige que se -estabeleçam pr.ogramas -junto .aos 
fornecedores, programas de redução dos tempos de preparação e que os programas 
rle qualidade sejam ~mplantados com sucesso para prevenir drásticas flutuações na 
saída do sistema" . 
. .a) Necessidades .para o J IT 
Está abordagem JIT coloca novas demandas importantes para a função de 
manufatura. Na ver.dade1 .o JIT requer idealmente alt.o desempenho em iodas -0s 
objetivos de desempenho da produção. 
• A quaJidade deve ser .alta porque distúrbios na pr-0dução devidos a -er.r.os de 
qualidade irão reduzir o fluxo de materiais, reduzir a confiabilidade interna de 
fornecimentos, .aJém de .gerar -0 aparecimento de estoques, caso os erros 
reduzam a taxa de produção em algum ponto da operação. 
_ • A velocidade, em termos de rápido fluxo de materiais, é essenciat caso se 
pretenda atender à demanda dos clientes diretamente com a produção, ao 
irwés de através dos estoques. 
( 
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_. A conf1abfüdade é um pré-requisito para um fluxo rápido ou -Olhando por -0utr-0 
lado, é muito difícil atingir fluxo rãpido se o fornecimento de 
1:0mponeotes ou os -equipamentos não são confiáveis. 
• A flexibilidade é especialmente importante para que se consiga produzir em 
lotes pequenos, atingindo,-se fluxo rápido _e Jead 1imes curtos. 
b) O JIT e a Utilização da Capacidade 
Mesmo -num ambiente av-ançado de Just-.in-Time, o -atingimento de -aJtos 
padrões em todos os objetivos de desempenho da produção requer alguns 
sacrmcios. Na citação de Slack (1.999) no ~ust-in-Time o _pdncipal aspecto 
sacrificado é a utilização da capacidade. Quando ocorrem interrupções de 
pr-Odução no sistema tradicional, os estoques permitem que cada ~ágio cCOntinue 
trabalhando, atingindo, portanto, alta utilização de capacidade. Esta alta utilização 
não necessariamente faz com que o sistema -eomo um todo pr-0duz-a . mais 
componentes. Normalmente, a produção extra vai para os grandes estoques 
jsoJador.es. No sistema JlT, qualquer interrupção -irá -afetar o resto do sistema, 
causando interrupções ao longo de toda a produção. Isto necessariamente levará à 
.. baixa utilização .da -Capacidade, ao menos no.curto _prazo. C.on:tudo, os !lefensores 
do JIT argumentam que não há vantagem em produzir componentes só para mantê-
.los em estoque. A menos que esta.produção seja.útil-e.possibilite.à.empresa .eomo 
um todo produzir produtos vendáveis, não há razão para produzi-la. A Figura 8 
jJustr-a as duas abordagens na ,utmzação da capaddade. 
Segundo Tubino na visão JIT é mais importante ajustar a capacidade dos 
r_ecursos -humanos à demanda-do que manter alta taxa de utilização.das máquina. 
Aqui fica destacado que a alternativa de trabalhar com capacidade de mãquina 
axcedente . do .JJT parte ~a .consideração .de que os .equipamentos . serão 
depreciados por toda a vida e não no período contábil. 
.Neste contexto é fundamental o homem .par.a manter o .squiJíbrio entr.e os 
estoques e o balanceamento dos processos . 
.c)JJT - Uma fiJosofiaeum Conjunto de TécnicasJaponesas. 
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Para entender o JJI, deve.,,se-BnaJisá-Jo -em dois niveis. -No_aspecto mais 
geral, o JIT é normalmente chamado de uma filosofia de manufatura: isto é, o JIT dá 
J.Jma :visão dar.a, a 4UaJ ~e ser utilizada para guiar as ações-dos Qerentes de 
produção na execução de diferentes atividades em diferentes contextos. Ao mesmo 
.íempo,. o JJT-é uma coleção de várias ferramentas .e técnicas,_as _quais fornecem_as 
condições operacionais para suportar esta filosofia. Muitas dessas ferramentas e 
.. técnicas são bem conhecidas. 
O JIT é uma expressão ocidental para uma filosofia e uma série de técnicas 
desenvolvkias pelos. japoneses. A füosofia .está fundamentada em .fazer bem as 
coisas simples, em fazê-las cada vez melhor e em eliminar todos os perdas em cada 
passo .do .processo. O li der do .desenvolvimento do JlT no Japãofoj .a Toyota Motor 
Company. A estratégia da Toyota no Japão tem sido aproximar progressivamente a 
manufatura .. de seus . .clientes .e fornecedores. .Jsso . foi feito através .do 
desenvolvimento de um conjunto de práticas que formaram o que atualmente 
.chamamos .de .JJT. . De fato, .pode-se .argumentar ..que as .origens .do JJT .estão na 
reação da Toyota ao "choque do petróleo", o qual aumentou os preços do produto 
no jnício dos anos 70. A resuttante. necessidade.de.aprimoramento.da eficiência.da 
manufatura forçou a T oyota a acelerar o desenvolvimento dos então embrionários 
conceüo.s .do JJT. Os .desenv.olvimentos da Toy.ota .e .de outras .empresas japonesas 
foram sem dúvida incentivados pela cultura e pelas circunstâncias econômicas 
nacionais. . A atitude .do .Japão em .relação ao per.da (Dê importância a .cada .grão de 
arroz), juntamente com sua posição de país superpovoado e com, escassez de 
r.ecursos, formaram condições ideais para .o .desenvoJvjmento .de JJma filosofia de 
manufatura que enfatiza pouco perda e alto valor agregado. Uma explicação 
.aJternaiiva .para .as origens do JlT -Bllalisa a jndústria naval japonesa No fmal .dos 
anos 50 e início dos anos 60, o excesso de capacidade dos produtores de aço 
japoneses .possibilitava .aos estaleir.os .solicitar entr.egas .de .aço..apenas no momento 
em que eram necessárias. Em virtude disso, os estaleiros reduziram seus estoques 
.de.aço, .de .aproximadamente .um mês para tr.ês.dias. Como as vantagens rla 
redução dos estoques tornaram-se bastante visíveis, a idéia espalhou-se para outros 
_ setor.as da jndústrjaJaponesa. 
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. P_ara . Tilino ~ t99B} as. filosofJas .do. JJT e TQC. empregadas no STP devem 
buscar os seguintes objetivos conforme abaixo: 
• -Satisfazer .as necessidades do cliente: PrDduzir .pequenos Jotes, ser fJexivet 
reduzir estoques, projetar em conjunto. 
• Melhorar continuamente: nenhum dia deve passar sem que a empresa 
meJhor.e seu ..posicionamenío.competitiv-0. 
• Envolver totalmente as pessoas: trabalho de times com aporte financeiro para 
.tal: 
d) Teoria da Alta Dependência 
Slack ( 1999) explica que para a abordagem Just-in-Time na gestão da 
_produção .é .chamada de íeorja .da alta .dependência ... -Com-8Jtos estoques isolando 
cada estágio do processo produtivo, a dependência de cada etapa em relação às 
. .demais era baixa. Retire .os.esioques..esua .dependência mútua mJmenta. Este não 
é o único exemplo de alta dependência no JIT (e na prática japonesa em geral). A 
~r.ática JJT de dar. autonomia aos funcioná dos .de. ''.chão .de fábr.ica", toma a.empresa 
dependente de suas ações. O uso do conceito de cliente interno formaliza a 
. .dependência .entre todas as partes. da operação. O uso .da Manutenção Produtiva 
Total (TPM - Total Productive Maintenance), assim como as políticas de 
.rlesenvoJvjmento .de fomecedor.es do.JJT, .são também exemplos de dependência. 
6. 4. 1 Filosofia de Operações do JIT 
Tr-ês razões-chaves têm sido apontadas as quais, na verdade, -definem o 
coração da filosofia JIT . São elas: a eliminação das perdas , o envolvimento dos 
funcionár~os na pr-Odução -e -0 -esfor.ço .de apr~moramento .contí.nuo. Segue um 
detalhamento sobre estes temas. 
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a) EJiminar Perdas 
O perda pode ser definido como qualquer atividade que não agrega valor. No 
exempJo de SJack -(t9.99), por sxempJo, ,quando a Cummins Engineering, _um 
fabricante de motores do Reino Unido, iniciou seu trabalho com JIT, ela realizou um 
studo ~ara -determinar _quanto tempo Je:v.av.a -+>&a· 4US-Cleterminada quantidade na 
produtos fossem fabricados O estudo utilizou a simbologia simples dos fluxogramas 
_ ~a classifJcar -cada atividade realizada nos motor-as durante o processo de 
manufatura. Apenas a operação é agregador de valor, o restante representa algum 
. .tipo .de _per.da ou similar. O estudo da. Cummins mostr.ou que, na melhor das 
hipóteses, o motor estava sendo trabalhado em apenas 15% do tempo em que se 
.encontra:v.a na fábrica .. Na pior .situação, .este Jndice caía para 9%., .o que .signifJCalta 
que durante 91 % de todo tempo, a produção estava agregando custo ao motor e não 
.agregando :v.alor. Embora . já tJm _produtor relativamente .eficiente par.a os níveis 
ocidentais, os resultados alertaram a Cummins para o grande perda que ainda havia 
.em-suas .oper.ações e par.a.o fato-de que nenhuma medida de-desempenho-em uso 
havia exposto tal fato. A Cummins reformulou seus objetivos para visar à redução 
-das atividades não agr.egadoras de v.aJor. 
A Toyota identificou sete tipos de perdas, os quais acredita-se serem 
. .apJjcáv.eis em :vár.ios tipos .de .operações. diferentes - .tanto .de .serviço .como de 
manufatura. 
1) Eliminar.a Supeq>r-odução 
Produzir mais do que é imediatamente necessário para o próximo processo na 
produção .é a maior ~ fontes de perda, .de acoroo mm a T~yota. .Esta fonte .de 
perda é coerente com a nossa definição inicial de JIT, na qual utilizamos a expressão 
''prDduz.ir no momento necessár.io", jsto é, no momento em .que o .cliente requer -0 
produto. As perdas pela super produção podem ser: quantitativa -fazer mais que o 
necessário ou.antecipada - fazer antes ~ue seja necessário. 
2 e 3) Tempo de Espera e Estoque 
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. A maiorja nas .empr.esas.está ronsciente. de que .o. tempo .rle_espera constitui 
uma fonte de perda. Eficiência de máquina e eficiência de mão-de-obra são duas 
medidas .comuns e .são largamente .Utilizadas _paraa~liar .os .tempos -de...espera.de 
máquinas e mão-de-obra, respectivamente. Menos óbvio é o montante de tempo de 
. espera . .que ocorr.e .quando os . .operadores .estão .ocupados produzindo. estoque em 
processo, que não é necessário naquele momento. 
P--ara a melhoria .quanto .à espera .em processo. faz-se necessária à ava~ção 
da origem do estoque. O estoque excessivo é criado por: esperas de processo 
.quantitativa1 que resultam de taxas defeito superestjmadas pmvocando ~xcesso, A 
outra é a espera pelo sequenciamento da produção quando a mesma é antecipada à 
programação. Shingo { t996a) mostra também os tipos -Oe est-0que: 
• Tipo E, que são influenciados pela engenharia de produção e estão 
. r.elacionados com desbalanceamento entre processos. 
• Tipo C que são gerados pelo controle de produção para amortecimento nas 
_ .ár.eas evitando o paradas por quebra. 
• Tipo S que vem de "Segurança" permitindo que os gerentes fiquem seguros . 
. D.entro .da fJlosofta JIT, todo . estoque .se torna .um alv-0 ~ara -a .eJjminação. 
Segundo o JIT, pode-se distinguir uma companhia excelente de uma medíocre 
atr.av.és do montante .do .estoque que ela .carrega. Entretantor somente podem-cSe 
reduzir os estoques através da eliminação de suas causas. Para a eliminação destes 
. tipos .de estoque . os mesmos devem ser tratados da .seguinte forma. P.ara a 
eliminação da estocagem tipo E, os dois fatores que o afetam sendo o 
halanceamento das quantidades -e sincr.onização .devem ser trabalhados .. Aqui . .a 
Toyota só produz contra pedido e limita o processo aos equipamentos de menor 
. .capacidade. A Toyota diminui a .. veJocidacle de processamento .dos equipamentos 
mais rápidos ou produtos via operação intermitente. Os métodos auxiliares para 
balanceamento de fluxo .dev.eriam .ser .operação de desvio .de fluxo ou lluxo mist-0.-A 
capacidade de processo deve servir as necessidades de processo e não determiná-
Jos. A sincronização é outra maneira .de eliminar o estoque que.também faz a fun.Ção 
de balanceamento. 
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A conclusão de Shingo ( t99Ba) é que a ~Jiminação de estoque-não-resolve 
os problemas básicos o que devem ser eliminados em primeiro lugar são as 
_causas de jnstabilidade~ Na medida ~ue cUm fluxo -ir-regular-de ~rodução,-defeitos 
quebras de maquina, tempo excessivo de preparação são corrigidos os estoques vão 
sendo reduzidos. - A T-0yota começou eom -a melhor-ia nas. ineficiências -do 
processamento, inspeção e transporte após isto atacaram a estocagem de 
_ _produtos intermediários e acabados. 
4) Eliminar Transporte 
Embora o transporte claramente não agregue valor ao produto, as empresas 
_ normalmenfe _ aceitam .esta ativjdade .em seu processo como wn _ "dado". A 
movimentação de materiais dentro da fábrica, assim como a dupla ou tripla 
. movimentação -do _estoque .. em .processo .entre -várias pontos . .de-.esíacagem .pode 
tomar-se parte da prática padrão. Mudanças no arranjo físico que aproximam os 
estágios .do processo~ aprimoramento nos métodos .de transporte e na organiza&ão 
no local de trabalho são fatores importantes na redução dos perdas. 
Segundo T-ubino (1999), dentro do J~T -0 tr-ansporte-é .um dos primeiros -itens 
que não agregam valor e deve-se de todas as formas eliminá-lo. Isto é possível com 
-0s layour s -eeJu~ares -e quando não ap1icável utilizar calhas .por .gravjdade ou 
esteiras. Aqui algumas empresas investem em veículos autoguiáveis para 
transportar entr-e mercados, mas logicamente a forma mais barata -é -0 transporte 
manual feito por operadores encarregados. 
Na melhorJa no transporte o ~ue maioria das pessoas pensa é melhorar o 
transporte com a mecanização, mas o melhor resultado é, quando possível eliminar o 
transporte comas Jay.ours.celuJar.es. Na.av.aliaçãodo.autor dentro.dos.pr.ocessos o 
custo de mão-de-obra estaria distribuído da seguinte forma: 45% processamento, 
5% inspeção,-5% espera e.osoutr.os 4.5%..em transporte (SHINGO 1996 a). 
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5} Eliminar Per-das do Processo 
No próprio processo, pode haver fontes de perda. Algumas operações 
existem _apenas .em fimção rlo _projeto ruim .de ~mponen:tes oo manutenção rnim, 
podendo, portanto ser eliminadas. Alguns processos realmente representam perdas. 
Numa . .determinada fábrica, .os operadores tinham que dobrarJ1s retalhos de uma 
guilhotina para que pudessem caber num pallet para transporte. O pallet foi 
r.epr-0jetado !Je modo a ~er _acomodar longas !iras de metaJ, eJiminando, per 
conseqüência, a necessidade daquela operação. Aqui segundo Tubino de deve-se 
-Observar as _operações .que realmenie _agregam valor ao _pr-0duto .e. quando +mssível 
excluir as demais ,para isto atualmente utiliza-se o conceito de Engenharia 
-Simultânea eAnálise de valor. 
As melhorias em processo podem ser conseguidas de duas formas: 
Engenharja de valor, através !ia mudança no .pmduto Analise .de -valor, .que consiste 
em melhorar o processo de fabricação do ponto de vista da tecnologia ou método 
lliilizado. Srungo \ t996a) deixa claro~ os métodos atuais .devem ser _questionados. 
6) Perda de Movimentação 
Um operador pode parecer ocupado porque ele está procurando uma caixa de 
_ componentes desaparecida ou jndo-.aié -D escriiórlo do supervisor para receber outra 
ordem de produção. O valor agregado dessas atividades é nulo. A simplificação do 
.. ir.abaJho atra:v.és -do aprjmorament.o de moldes e disposfüvos é .uma . rica fonte de 
redução de perda de movimentação. 
7} P-erda~r Produtos Defeittiosos 
O perda de qualidade é normalmente bastante significativo nas empresas, 
mesmo .que as medidas reais de .qualidade sejam limitadas. Os indtcador-es .de 
refugo mostram os custos de material e talvez parte do custo da mão-de-obra 
.envolvidos -na .produção .com qualidade r.uim. O~stúrbios no sistema de contr-0lede 
produção, ações no apressamento de ordens, assim como a falha em fornecer como 
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o_pr-0metido,são, entr.etantomenos-vjsivsis. Ds-CUStos totais da q11alidadesão-muitG 
maiores do que os que tradicionalmente têm sido considerados, sendo, portanto mais 
Jmportante atacar-as causas.de !ais custos. 
A melhoria nos tempos de inspeção. Neste tema segundo Tubino (1999) nos 
sistemas . .convencionais .existem .dois .. pr.obJemas .que. são: .. .as .inspeções .por 
amostragem um certo nível de defeito são aceitos e o outro é que atuação se 
_ r.esiringe .aos efeitos .e não ás .causas do .defeUo. O _que. é .utilizado aiuaJr:nente é o 
controle estatístico de processo (CEP) que acompanha as médias e variabilidades do 
..processo, mas.existe demora ..para tomada de .ações sobre processos defejtuosos. O 
JIT defende aqui as ferramentas da TQC como: Diagrama de lshikawa,classificação 
ABC,Ciclo PDCA ,Poka yokeentre.outras. 
Na melhoria de inspeção , é citada a inspeção informativa no posto, e a 
jnspeção.SUcessiva no posto .seguinte .antes-de fazer.a .operação. -0.utr.a melhoria na 
inspeção é o uso de POKA YOKE's (métodos a prova de falhas). O método é 
_ .estruturado conforme o fluxo da figura 3. 
Método Poka Yoke 
Este método possui funções de regulagem que se dividem: 
• _ Método .de .contr.oJe ~ando o Poka y.oke é ativado .a máquina para e o 
processo pode ser corrigido. Este é recomendado para defeitos mais 
freqüentes. 
• Método de advertência - um alarme soa avisando o operador, mas continua 
produzindo sste é r.ecomendado.para defeitos de menor freqüência. 
Já as funções determinantes dos POKA YOKE se dividem em: 
• Método de contato -.que.se.baseia na .existência de contato ou não com o 
produto podendo ser por diferença de cor. 
• Método do·.conjunto -·que determina se um dado número de atividades- foi 
realizada 
• Método de etapas - no qual determina se uma seqüência foi seguida. 
AquLa inspeção é o .objetivo -e o Poka yoke um método .para tai. 
Sistema de Jnspeção - TAcnicas de Inspeção 
• Inspeção na fonte } 
• Auto-inspeção ... Inspeção 100% 
• Inspeção su€eSSiva 
MétOdos de Inspeção .••••.. 
POKA·YOKE 
Função de Regulagem ············{Método de Controle 
Método de Advertência 
{
Método de Contato 
Função de Detecção ··•••··••···••· Método do Conjunto 
Método das Etapas 
flgura 3: Técnicas para melhor~a da mspeção {Shingo 1996a pág 57). 
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Uma avaliação e distinção entre erro e defeito se faz necessária segundo 
Dalagassa (1998). Os defeitos aparecem por~ são comet!dos -erros. Os rlojs 
pertencem à relação causa e efeito. 
O defeito ocorre em conseqüência de alguma condição ou ação. Portanto, é 
~ossíval eliminar tota!mente os def.eitos perseguindo .suas causas, am vez de .tratar 
as conseqüências. 
ERRO DESCOBERTA RETROINFORMAÇÃO ZERO 
f-* 1----- 1---+ 
DO ERRO E AÇÃO DEFEITOS 
POKA-YOKE 
fjgura 4~ lógica do POKA Y-OKE (Dalagassa, 1-998,monografia especialização Adm 
Industrial UFPR) . 
O objetivo é evitar que os erros se transformem em defeitos. É claro que "errar 
é humano"~ mas .aceitar também. 
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Ninguém +>aQa -SBJário .para que se erre. Aceitar o err-0- é- rompactuar '8er 
convincente) com o fracasso. O Poka-Yoke elimina os erros e nos ajuda a ter um 
.processo com qualidade, pojs: 
• Torna mais fácil aos seres humanos prestar atenção; 
• . Reduz as.extensões da dependência humana. 
• Método Poka-Yoke é um meio de se evitar o erro com o uso de mecanismo de 
rontr-OJe, na fonte. O Poka-Yoke é uma técnica -que previne ou evita a 
reincidência de simples erros humanos. 




A .causa {Raiz do problema) 
Sob o Poka-Yoke está a convicção de que não é aceitável produzir nem 
mesmo um .pequeno número .de .produtos defeituosos. 
É: 
• Um meio efetivo de regular as variações na qualidade; 
• Uma função~manutenção da.qualidade; 
• Um método de aperfeiçoamento da qualidade. 
Os métodos Poka-Yoke são técnicas, e .não objetivos. 
EVITA 
• Peças defeituosas 
_. Montagens com .peças erradas 
• Falta de peças 
• Desgastes de ferramentas 
• Quebra de máquinas/ferramentas 
.6. 4. 2 Necessidades -Oo Jff 
a) O Envolvimento Total das Pessoas. 
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A filosofia JJT ~normalmente vista romo um sjstema "total". Ela :visa fornecer 
diretrizes que incluem todos os funcionários e todos os processos na organização. 
Uma .cultura organizacional adequada !em sido vjsta romo impor:tante fator ~ara 
apoiar esses objetivos, através da ênfase no envolvimento de todos os funcionários 
. rla.organização{SlACK, 1999). 
Este enfoque do JIT à gestão dos recursos humanos tem também sido 
.chamado .de sistema "de respeito ,pelos homens". Ele jncenUva (.e normalmente 
requer) a resolução de problemas por equipes, o enriquecimento de cargos (através 
!ia inclusão da manutenção e tarefas .de .setup na ativ.idade .dos .operadores)1 cB 
rotação de cargos e multi-habilidades. A intenção é encorajar alto grau de 
r.esponsabiüdade .pessoal, engajamento do .trabalho. Entr.etanto1 nem todos vêem c8S 
práticas de gestão de recursos humanos como positivamente influenciadas pelo JIT. 
O envolvimento total das .pessoas pode ser visto como uma extensão das 
"práticas básicas de trabalho". Entretanto, ele prevê que os funcionários assumam 
muito mais r.esponsabilidades no· uso de. suas habilidades . .para o benef.ício da 
companhia como um todo. Eles são treinados, capacitados e motivados a assumir 
total responsabilidade sob todos -0s aspectos de seu trabalho. Por .outro lado, .confia-
se que irão assumir tais responsabilidades com autonomia em sua própria área de 
trabalho. Espera-se que os funcionários participem .de.atividades como as seguintes: 
• Seleção de novos funcionários; 
• A negociação dketa com fornecedores sobre programações, sspectos de 
qualidade e informações de entrega; 
• A auto-..avaliação de .desempenho e tendências .de melhor~ 
• O planejamento e a revisão do trabalho realizado a cada dia, através de 
reunião de comunicação; 
• A negociação direta com o cliente, a respeito de problemas e necessidades. 
Segundo O.tmo (1997), .como ele denomina "Habilidade-em .passar-o bastão", 
o local de trabalho deve ser como uma corrida de revezamento, onde existe uma 
área onde se pode passar o bastão. se.ele é passado corretamente o tempo total 
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. final cpode ser meJhor que os .tempos indivktuais. Se um operador _esta mais Jento os 
outros devem ajudá-lo. 
Na Toyota esta passagem de bastão é denominada de 'Campanha de 
Assistênc.ra ~útua; Aqui uma fr$e interessante oo Otmo { 1~97} "É fácil compr~ 
com a mente o problema é lembrá-la com o corpo. A meta é fazer instintivamente". O 
primeiro passo é ter espírito .par.a .agüentar treinamento. 
b) Aprimoramento Contínuo (KAIZEN) 
Para Slack (1999) ainda que o desempenho de qualquer .or.ganização ,possa 
estar bem longe desses ideais, uma crença fundamental do JIT é a de que é possível 
.apr®mar-se deles ao .longo .do tempo. Sem tajs crenças para dirigk .o progresso, os 
defensores do JIT afirmam que o aprimoramento será muito mais transitório do que 
rontínoo. -É por iss-0 que o conceito ~ aprimorament-0 contínuo -é uma parte tão 
importante da filosofia JIT. Se os objetivos do JIT são estabelecidos em termos de 
Jdeais, os quais organizações indivrouais podem nunca alcançar, a ênfase então 
deve estar na forma com a qual uma organização se aproxima deste estado ideal. A 
,patav.ra japonesa para o aprimoramento contínuo -é kaizen, e .á uma parte-chave da 
filosofia. 
b1) Metodologja .para .Melhoda 
Ohno (1997), cita que na verdade o Sistema Toyota de Produção foi criado na 
.abordagem .cienUfica de .descobrir a causa r.ajz do problema .através .do 5 por ~quês. 
Como segue o seu exemplo (OHNO, pág 37). 
1. Por que.amáquina .parou? 
Porque houve uma sobrecarga e o fusível queimou. 
2. Por que ho.uv.e .uma sobrecarga? 
Porque o mancai não estava suficientemente lubrificado . 
.3. Por .que não estava.suficientemente lubrificado? 
Porque a bomba de lubrificação não estava bombeando suficientemente. 
4 .. Por que não estav.a bombeando .suficientemente? 
Porque o eixo da bomba estava gasto e vibrando. 
5. Por que o eixo .estava gasto? 
Porque não havia uma tela acoplada e entrava limalha. 
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Na husca .da melhorja _contínua Shingo (1-996a)._crjou uma metodologia de 
apoio ao processo que ele denominou como Mecanismo do Pensamento Científico 
meJhorras _significativas -e reaHstas r_equerem -0 seguinte fluxo -de pensamento: 
Observação > Formulação de Idéia > Julgamento > sugestão > execução . 
Segundo o aut-0r , existem quatro relações-elementar-es 
1. Causa efeito , exemplo cigarro aceso causa incêndio 
2 Oposição, ~mplo homem mulher Du será um .ou ootm 
3. Similaridade , ex uma mesa de madeira e uma mesa metálica. 
4. -Prox~midade ,-exc0ma mesa-e uma cadeira. 
6. 4. 3 Técnicas JIT 
A "casa de máquinas" do JIT é uma coleção de ferramentas e técnicas, que 
Iepresentam os meios para a-eliminação do perda. Há muitas técnicas que poderiam 
ser determinadas "técnicas JIT', que são derivadas natural e logicamente da filosofia 
JJT" (SLACK, 1-999). 
Práticas básicas de trabalho: 
1. Disciplina. Os padrões de trabalho que são críticos para a segurança dos 
rnembrDS na __empresa e do ambiente, assim como para a q• 1alidade do pr-Oduto, 
devem ser seguidas por todos e por todo o tempo. 
2. Flexibilidade. Deve ser possível -expandir as responsabiJidades ao jjmüe Jia 
qualificação das pessoas. Isto se aplica tanto aos gerentes quanto ao pessoal do 
chão de fábrJca. As barreiras à flexibilidade, mmo as estruti Jras Drganizacionais -e 
práticas restritivas, devem ser removidas. 
3. Igualdade. Políticas de recursos humanos injustas e separatistas devem ser 
descartadas. Muitas organizações tradicionais oferecem condições diferentes para 
Jiiferentes níveis rle - pessoal: estacionamentos e refeitórios especiais cpara 
funcionários de escritório, por exemplo. Empresas japonesas, mesmo fora do Japão, 
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~stão Jevando a mensagem jguaJttárra mais -adiante - uniformes ~muns, estruturas 
de salários consistentes, as quais não fazem diferença entre funcionários 
mensalistas e horjstas, além de escritórios. abertos. Até mesmo a grav_ata .de .11m 
gerente pode ser considerada uma barreira potencial à comunicação. 
4. Autonomia. Outro ,pr.incípio é-delegar .cada vez mais responsabilidade às ,pessoas 
envolvidas nas atividades diretas do negócio, de tal forma que a tarefa da gerencia 
seja a de -dar suporte ao chão de fábrica. Tal autonomia está presente na operação 
JIT em atividades como as seguintes: 
• Autoridade _para .parar a !inba: se ocorre _um pr.oblema na qualidade, um 
operador da linha de montagem tem autoridade para parar a linha. 
• . Programação de materiais: romponentes são fabr~cados .de . acordo com 
regras bem estabelecidas (por exemplo, não produzir mais, a menos que o 
.cliente necessite de mais}. Muitos aspectos rotineiros da pr.ogramação de 
materiais podem, portanto, ser transferidas de um sistema central de controle 
de produção para-0 chão de fábrtca. 
• Coleta de dados: dados relevantes ao monitoramento do desempenho do 
.chão de fábrica são coletados e ufüizados pelo .pessoal do .chão de fábrica. 
• Resolução de problemas: O pessoal de chão de fábrica tem a prioridade na 
.resolução dos pr.oblemas que afetam seu pr.óprio trabaJho. Somente se 
necessitam auxilio de especialistas é que esta ajuda deve ser procurada e 
fornecida. 
5. Desenvolvimento de pessoal. Ao longo do tempo, o objetivo é criar mais membros 
.da empr.esa que ,possam suportar os rigor.as .de ser competitivo. Jsso .assegura um 
mix de pessoas mais rico trabalhando em atividades de aprimoramento . 
. 6 . .Qualidade de vida no trabalho. Muitos coRceRos do 
JIT caem nesta categoria. Por exemplo: 
• Erwoh1imento no pr-0cesso de .decisão; 
• Segurança de emprego; 
• diversão; 
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_. ~nstalações de ár~ de trabalhe. 
7. Criatividade. Este é um dos elementos indispensáveis da motivação. Muitos de 
nós não-Sá apreciam fazer seu trabalho ~m sucesso, mas também aprJmorá-Jo ~ 
a próxima vez em que for feito. 
Segundo Tubino (1999) é importante destacar que a produtividade do JIT 
não-esta na -aceleração -das.atividades .indjvjduais. e sim no-Sincr.onismo antr~ 
as atividades padrão de cada operador e o tempo de ciclo do processo. Neste 
tema faz-se necessário à uWização de contrato temporário de trabalho bem como 
banco de horas quando da baixa de produção. 
6.-4.4 Projeto para a Manufatura Jff 
Segundo Slack (1999) estudos em empresas automobilísticas e aeroespaciais 
têm mostrado que o projeto determina de 70% a 80% dos .custos de produção. 
Aprimoramentos do projeto podem reduzir dramaticamente o custo do produto 
através de mudanças 11onúmero de componentes e sub-montagens, além .do melhor 
uso de materiais e métodos. Melhorias desta magnitude normalmente não são 
cpossivejs somente através de aprimoramento da eficiência da manufatura. 
a) Máquinas Simples e Pequenas 
O princípio por trás dessa técnica é o de que várias máquinas pequenas 
sejam J 1sadas, ao Jnvés de uma máqwna grande. Da mesma forma, equipamento 
barato e feito em casa pode ser utilizado para modificar máquinas universais, de tal 
forma .que eJas _possam operar de forma mais confiável, sejam mais fáceis de manter 
e produzam melhor qualidade ao longo do tempo. Isto requer que qualificação de 
.engenharia esteja disponível -dentro da empresa e que ._possa ser .utilizada .para 
modificar as máquinas, de tal forma que novos modelos possam ser introduzidos a 
.baixo .eusto. .Máquinas .pequenas são também movjdas facilmente, de forma que a 
flexibilidade do arranjo físico é ampliada e os riscos de erros nas decisões de 
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invastimentos-São r.eduzidos, pois máquinas +>equenas normalmente requer-em baixo 
investimento. 
b) Layout ~ fluxo 
Técnicas de arranjo físico podem ser utilizadas para promover um fluxo suave 
de materjajs, de -dados s de pessoas na operação. Fluxo ~ ,Um importante mnceito 
no JIT. Longas rotas de processos ao longo da fábrica fornecem oportunidades para 
_a geração de cestoques,não agregam vaJor aos ~rodutos e reduzem a velocidade -de 
atravessamento de produtos; todos aspectos contrários aos princípios do JIT . 
Recomenda-se : 
•situar os postos de trabalho próximos uns dos outros, de forma que não seja 
necessáda a .ger_ação de-estoques; 
•situar os postos de trabalho de modo que todo o conjunto de postos que fazem 
determinado componente estejam visíveis uns aos . outros, tomando o f1uxG 
transparente para todas as partes da linha; 
•usar tinhas -em forma de U, de forma que os funcionár~os possam se mov4mentar 
entre postos de trabalho para balancear a capacidade; 
•adorar arranjo tisico celuJar. 
Para Tubino ( 1999) os layour s departamentais sempre até hoje utilizados 
aJém oo motive contábil foram, por muito tempo utilizados por facilidade -em 
elaboração de Layout; instabilidade da demanda; facilidade no trato do funcionário; 
. .equipamento gigantescos rlifíceis de integração. As perrlas que este layout causa 
são: por superprodução; espera de lote; movimentação; processamento; estoques; 
,produtos defeUuosos em grande $Cala. 
Para solucionar este problema utilizam-se de layout celular para reduzir as 
_perdas acima. 
Nesta tarefa de montar células surgiu um método em 1950, criado por 
.engenheiro russo Mitrofanov, que visava agrupar peças por similar4dade geométr4ca, 
em famílias para serem processadas na mesma máquina que criou o termo 
tecnologia .de grupo.. Nesta busca · criaram-se quatro grupos , básicos para 
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identific.ação Lias familias ~ são~ inspeção visuaJ de similaridade~ análise de fluxG 
de produção; por código; por padrões tecnológicos (TUBINO, 1999). 
_ No Jayout celular têm-se .as -seguintes. vantagens: manutenção no ritmo .de 
produção, flexibilidade de capacidade, manutenção do padrão individual da 
Dperação~ facilidade .de adequação .do Jayout .celular -nas instalações por .ser este 
mais comprimido. 
Tubino (1999) ressalta que com as técnicas do JIT elevam-se os níveis de 
J:onfiabilidade e pr.odutivjdade Jios -~ ~odutiv'°8. -Dessa forma .os 
estoques deixaram de ter importância estratégica e passaram a ser mais um fator de 
.pmdução que deve ser racionaliz.ado. 
Segundo Carmo (2003), o objetivo do layout são os seguintes: 
1. Auxiliar no projeto .ele jnstaJação , ampliação e modernização de unidades 
produtivas. 
2. - Racionalizar .espaços 
3. Aumentar produtividade,eficiência e qualidade 
-4. Reduzir custos 
5. Permitir que os materiais , pessoas e as informações fluam de forma eficiente 
_.e segura. 
Carmo (2003) cita que os japoneses usam o layout agrupado e tem os 
_ .seguintes .beneficios .da .tecnologia de .grupo e das .céluJas. 
• Redução de prazos de fabricação 
• Treinamento cr.uzado 
• Capacidade flexível 
•.Redução de .estoques 
• Redução da preparação de equipamentos 
• Redução .tempo de movjmentação e do número de container-es 
• Pequenas células são mais fáceis de administrar 
• Operadores._poJivalentes 
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• Operações .consecutivas 
• Melhor aproveitamento do espaço 
Segundo Oalagassa ( 1998), o fluxo de materiais é um dos fatores mais 
jmportames na determinação do tamanho, forma e arranjo-gera! de -qualquer Joca! de 
fabricação. Um produto, peça ou material é de pouco valor até que esteja no local 
-certo--e -no tempo certo, o que faz com que -a movimentação de materiais seja o -foco 
principal de quase todo o trabalho de layout. 
O Jarout ce a movjmentação cSStão Jjgados de tal maneira, ~ue muitas ~~ é 
difícil determinar as áreas de influência de um sobre o outro. Certas limitações 
("9dificação, carência -de espaÇG-, -etc} podem cercear -a Jivre escolha do sistema 
necessário. 
O arranjo físico existente representa um compromisso entre que seria o 
arranjo -ideal e as r-estr4ções existentes (aspaço disponf vel, processos de fabricação e 
equipamentos). 
Segundo MOURA (1989, pág 245,apud Dalagassa 1998), adequar um layout 
fem como principais objefü,_os: 
• Minimizar tempos ociosos e reduzir o congestionamento do fluxo de 
trabalho; 
• Prever a manutenção eficiente das áreas e instalações do armazém sem 
obscurBcer o desenvolvimento do trabalho~ 
• Obter maior velocidade do fluxo de materiais e uma redução dos tempos 
-de trabalho; 
• Eliminar tempos ociosos e zonas de estocagem pouco eficientes podendo 
_ permiíir a -economia direta ou -indireta -de horas de mão-de-obra oo D0 
utilização das instalações, reduzindo custos. 
b1) Lay-0ut Departamental 
Segundo Dalagassa ( 1998) os fatores que justificam o layout departamental 
são: 
e 
.... . Aumento .da .produção .pelo.emprego.cio .tempo oc.ioso; 
• Conceito contábil de "valor agregado"; 
. • Facilldade-em .elabor.ar -0 .Jayout, 
• Instabilidade na demanda; 
. .. Faciüdade oo trato-00m -0s fl.UlciORár~os 
• Equipamento de difícil integração. 
l>2) Lay,out~ 
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Aumenta a flexibilidade do sistema produtivo e diminui a necessidade de 
$loqtJeS -em -Pf.oGesso .entre células, pois há .uma .corwersão .mals +ápida .dos iens 
em produtos acabados, podendo-se atender diretamente a demanda da produção. 
Eliminando-se os -estoques em i)rocesso entre máquinas, ·-as . .células 
contribuem para a inspeção imediata da qualidade pelo próprio operador que ao 
-manusear~~ ~ode pegar .imediatamente-O defeito, .ev~tando .sua mult~. 
O desenho ideal para a montagem de células é o com formato em "U", 
. cPQdendo-se ampregar .os formatos de "V" -0u "l", oo combmações -desses formando 
serpentina. 
A TPM visa eliminar a variabilidade em processos de produção, a qual é 
cai 1sada ·~ sfeito de quebras não planejadas. Isto -é .aJcançado. -através .do 
envolvi-
mente de todos os funcionários na busca de aprimoramentos na manutenção. Os 
. .rlonos (fe. cprocessos .são .incel'ltivados -a assumir .a .responsabfüdade . .por suas 
máquinas e a executar atividades rotineiras de manutenção e reparo simples. 
F.azendo isso, .os especialistas em .manutenção~ . .então, ser liber~ cpara 
desenvolver qualificações de ordem superior, para melhores sistemas de 
manutenção (SlACK, t9.99). 
Na visão de Antunes (1998), a TPM possui um medidor de performance 
intitulado de Índtce :de -R'(9ndimento -Operaciooat Giobal {4ROG) ti<J Equipamento. 
41 
Este . indicador. reJaciona-se . .dir.eíamenie .rom D ~nceito .de . Q• 1ebr.a~.o .dos 
equipamentos. A Quebra-Zero dos equipamentos é obtida via a eliminação das 
..cbamadas 6.gr.andes Per.das.da .TP.M .que-são: j} .P.er.da PDf.quebr.a-de.máqujnas; ii} 
Perda por mudança de linha e regulagem; iii) Perda por parada temporária; iv) Perda 
~ q11eda de .veJocida~ .v).P.er.da~J".defeilos/retr.abalhos; .vj).P-er.das~ar.a a.entrada 
em operação 
Na aplicação do IROG deve-se , focar as melhorias nas restrições do sistema . 
.8endo..assim,-0 mdicador ..da TP1B não..dev.erá.ser utiJizado.emiodas.as.máquinas e 
sim nas máquinas críticas, ou seja, o(s) gargalo(s) e/ou os Recursos com 
. Capacidade Restrita - CCRs. .Desta .forma, _ações .que melhoram .o jndicado.r JocaJ 
Rendimento Global do Equipamento terão como conseqüência a manutenção e/ou 
.meJhoria .do. Ganho . .e .a redução .das Despesas Operacionais . .e !!os .Jnv.entários 
(ANTUNES, 2003). 
Já no caso da Demanda Global do mercado ser inferior à Capacidade de 
PrOOução, os eventuais.ganhos .nos.tempos de preparação deverão ser utiliz.ados de 
forma completamente diferenciada. Neste caso, torna-se aconselhável reduzir o 
.Jamanno dos ~otes-e.aumentar a fr.eqüência-Oas mudaAÇas no mtuit.ode: Hreduzir os 
tempos de passagem para responder de forma mais rápida à demanda do mercado; 
.ii). melOOrar a .qualidade .dos pr-Odutos e .iii) .reduz.ir .os ~nventár.K>s de material -em 
processo, matérias-primas e produtos acabados. Neste caso, seria incoerente 
manter a(s) freqüênda(s) de troca(s} ·parca aumentar o Índice iie ReOOtmento 
Operacional Global do Equipamento, este deve ser sempre considerado um indicador 
. JocaJ, .portanto, subor.dinado .aos·iRdicadores hier.ar.quicamente supel"iofes .do Sistema 
Produtivo (ANTUNES, 1998). 
Ohno ( 1997) cita que a prevenção é a melhor cura. Se pensamos em manter 
.inventár.io.antecipando .prc0blemas de.máquinas, .por.quenão~.J'la pr~ 
dos problemas de maquinas antes que eles ocorram. Assim a manutenção 
. .praYantiva !ornou-se .parte integrante do Sistema T-0yota. 
Ohno ( 1997) enfatiza que uma de produção forte significa um empresa forte. 
A força .da 1'.oy.ota não .v.em .de ..seu ~.ocessos -de. transf.ormaçãoct mas 
sim de sua manutenção preventiva. 
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-Segundo Djas -(2-003),a TPM -envolve -não só a -q11alidade -técnica do 
maquinário, equipamento e posto de trabalho, como também o aperfeiçoamento do 
_ nperacfor-e -da .equipe .de-apoio- no .sentido .de conscientizá..Jos-e -tr.eirlá-Jos sobr,e ,a 
importância do desempenho do equipamento e as conseqüências para ele e a 
_ empr.esa. 
( 
c1) Índice Rendimento Operacional Global (IROG) 
-Segundo Antunes (2003) -devemos tiSar -nas --máqtimas t1m imüce 
Rendimento Operacional Global (IROG). Este índice pode ser dividido em dois tipos: 
-• lEEP-(TotaLEffectw.eEquipamentRroductivity)-.prooufü1idadeEfefü.1a TDtal oo 
Equipamento , que indica o tempo que pode ser ganho para produzir em 
relação ás 24-horcSs do dia • Este.deve .ser .aplicado nas máquil"las-er.iticas. 
• OEE (Overall Equipment Efficiency) Índice de Eficiência Global, que indica a 
__ eficácia .do_equipamento-dur.ante .o-tempo .de_operação. 
Dentro do sistema tanto STP quanto na TOC os indicadores são fundamentais e o 
mcador: 













- __.__ -O Moe -ee "f-empo --O~c-tooat- ~fe(3feSerrta-e -tempo que- a -máqujna_ficou 
disponível excluindo as paradas 
-'9 -O -índice de --Perfor-manc-e -Oper-acionai - r'8pfesen-ta o tempo$ -Gperação-.em 
vazio, paradas momentâneas e quedas de velocidade. Estas paradas são de 
- .difícil -'ilisualização 
• O Índice de Produtos Aprovados - representa o tempo total da produção 
excluindo -0 !empo .,gasto.com r~ -e ret-rabatho. 
Segue abaixo os índices das empresas de classe mundial para o IROG bem 




Índice de Tempo Operacional 
lndice de Performance 
Operacionat 







Tabela 2 -Indicadores do IROG (Antunes, 2003 CEPPAD/Adm 
Industrial, (UFPR). 
d) Redução de Setup 
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O tempo de setup é definido como o tempo decorrido na troca do processo da 
~ood••ção Lte__um lote -até~ prod11ção--da prlmeira peça boa oo ~.óx~mo Jote. -Os 
tempos de setup podem ser reduzidos através de uma variedade de métodos, como, 
_ i)Ot axemplo, -aliminar o tempo necessário _.para- ~ b• isca --rle -ferr.amentas ce 
equipamentos, a pré-preparação de tarefas que retardam as trocas e a constante 
_ .,pr.ática-!ie r.otjnas .de setup (SLAGK, 1.999). 
Outra abordagem comum para a redução dos tempos de setup é converter o 
_trabalho .que -era --BOteriormente executado .enquanto _a máquina -estava +>BJ"ada 
(determinado setup interno), para ser executado enquanto a máquina está operando 
_ ~ --Seiup -externo}. -Há. três métodos- .principais .para .se -~r 
transformar setup interno em setup externo. 
_ _. .Ferramentas pré-montadas- de tal forma _que -.uma ..unidade cornpJeta-saja 
fixada à máquina, em vez de ter que montar vários componentes, enquanto a 
máquina _está .par.ada. Pteferj:veJmente, -rodos os ajustes devarlam ser 
executados externamente, de tal forma que o setup interno seja apenas uma 
_operação. de montagem. 
44 
• Monte as diferentes ferramentas ou matrizes num dispositivo-padrão. 
Novamente, isto permite que o setup interno consista em uma operação de 
montagem simples e padronizada. 
• Faça com que a carga e descarga de novas ferramentas e matrizes seja fácil. 
A utilização de dispositivos inteligentes de movimentação de materiais, como 
esteiras de roletes e mesas com superfície de esferas, pode ajudar bastante. 
Segundo Slack (1999), a redução do setup foi um meio pelo o qual a Cummins 
Engineering, localizada em Daventry no Reino Unido, se convenceu do poder do JIT. 
O tempo de setup na furação do cabeçote (uma máquina CNC na linha de fabricação 
de blocos) era de 17 minutos. A equipe de operadores reduziu esse tempo para 
apenas 8 segundos e gastou menos de 150 dólares para fazê-lo. Em poucos meses, 
todos os tempos de setup na linha de blocos foram reduzidos para menos de 5 
minutos. O tamanho dos lotes foi reduzido de algo o em torno de 80 (duas semanas 
de produção) para 1. 
Tubino ( 1999) também cita a sistemática de TRF desenvolvida por Shingo, 
mas no ocidente o criador da ferramenta não é lembrado. 
Torna-se interessante a simplificação do fluxograma de Shingo (1996a): 
Identificar e Converter o 
Simplificar e 
Eliminar o 
separar o setup interno 
melhorar os 




Figura 5: Os quatro estágios da TRF. (Tubino, 1999,pág 124). 
Para a troca rápida de ferramentas (TRF) o primeiro passo consiste em 
identificar as atividades do SETUP buscando detalhar cada uma das atividades. A 
melhor forma de se fazer isto é filmando varias trocas para serem discutidas com o 
grupo. As atividades devem ser classificadas como internas , externas e 
desnecessárias. As atividades internas são as que só podem ser feitas com a 
máquina parada. A partir desta etapa deve-se eliminar as atividades 
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desnecessárias. Na citação de Tubino {1999) em relação ao criador desta 
ferramenta, Shingo diz' que de 30 a 50 % do setup pode ser reduzido só com a 
. Dr.ganização das operações internas~· externas. A próxima etapa será converter o 
setup interno em externo. Para este objetivo deve-se empregar dispositivos 
jntermediários .que ~dronizem .o ajuste que representa de 50 a 70 % do setup 
interno. 
A fase seguinte será melhorar os pontos relevantes da seguinte forma: 
• Usar operações par.ateias , por .exemplo, incluindo-se mais um operador para 
auxiliar no setup. 
• Usar sistemas de paradas fixas nas réguas ou escalas das máquinas 
• Empregar fixadores rápidos. 
• Eliminar tentativa e erro 
O último estagio será a eliminação do setup através de : Projeto de produto 
padr-0nizado;pr00ução foca~izada·e produção em grupos , -Onde neste último .caso 
dois produtos possam ser produzidos ao mesmo tempo ou sem necessidade de 
. setup na mesma mesa. 
Na busca pela a redução de lotes de produção a maior contribuição do Sr 
. Sbingo foi .gr.ande trabaJho.sobr.e a TRF ~troca .rápida .de f.erramentas) 
O SETUP se divide da seguinte forma quanto ao tempo: 
• Preparação da montagem 30% . 
• Fixação e remoção de ferramentas 5 % . 
• Centragem das ferramentas 1.5% 
• Processamentos iniciais e ajustes 50% 
P.ara reduzir .estes tempos o .autor criou 8 .técnicas,. descritas a seguir: 
l. 1. Separação das operações de SETUP em interno ·e externo. Aqui 
.podem sem ronseguidosganhosdaordemde.30.a 50 %. 
2. Converter SETUP interno em externo. 
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3. Padronizar a função e não a forma. Neste ponto se objetiva, por 
exemplo, colocar espaçadores que compensem um comprimento total 
de conjunto fazendo assim com que todas ferramentas sejam iguais na 
visão macro. 
4. Utilizar grampos funcionais 
5. Usar dispositivos intermediários, que possam fazer fora da máquina um 
pré setup. 
6. Adotar operações paralelas, ou seja, a ajuda de mais operadores que 
reduzam o SETUP, muitos supervisores dizem não poder liberar um 
funcionário para tal, mas com a redução do tempo global para abaixo 
de 1 O minutos a participação não seria maior que 3 minutos. 
7. Eliminar ajustes. Shingo fala que preparação e ajustes são coisas 
diferentes e o ajuste deve ser eliminado com o uso de padrões, por 
exemplo, de altura fixos. Estes deveriam definir cursos rapidamente. 
8. Mecanização: seria o último passo e deve ser muito bem avaliado, 
Shingo (1996a) criou um fluxograma para suas 8 técnicas na figura 6. Para o 
embasamento conceituai ele também divide a TRF em estágios conceituais conforme 
a figura 7. 
sewp 
externo 
_____ 5..,. adotar dispositivo 
intermediério 
2 
separação converter setup converter setup in-...., _____ 
1 















Figura 6: Fluxograma para as 8 técnicas de Setup (Shingo, 1996a, pág 88). 
Estágio$ 
EstégioS conceituais 





Não é feita distin-
ção entre setup 





Utilizaçilo de uma 
lis1a de verificação 
Execução das fun.. 










todos os aspectos 
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Melhoria da estocagem 
e transporte de ferra-





UtUização de grampos 
••••• -, funcionais . 
• ~~1- Eliminação 
'· ••• - ·-- ""' de ajustes 
D Setup externo 
~ Setup interno 
Sistema do mlnimo 
mllltiplo comum 
Mecanização 
Figura 7: A troca rápida de ferramentas (TRF): estágios conceituais e técnicas de 
operacionalização (Shingo, 1996a, pág 90). 
e) Visibilidade 
Para Slack (1999), os problemas, projetos de melhoria de qualidade e listas de 
verificação de operações são visíveis e exibidas de forma que possam ser facilmente 
vistas e compreendidas por todos os funcionários. As medidas de visibilidade 
incluem: 
• Exibição de medidas de desempenho no local de trabalho; 
• Luzes coloridas indicando paradas; 
• Exibição de gráficos de controle da qualidade 
• Listas de verificação e técnicas de melhoria visíveis; 
• Uma área separada exibindo exemplos de produtos e produtos de 
concorrentes, juntamente com exemplos de produtos bons e defeituosos; 
• Sistemas de controle visual como kanbans; 
• Arranjo físico de locais de trabalho sem divisórias 
1 
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OBS: No controle visual é exigido do operador que pare a maquina e sinalize um 
andon,dos supervisores é cobrado que mantenham o sistema em funcionamento e 
assim é estabelecido um conflito para a solução dos problemas (OHNO, 1997). 
f) Trabalho com Valor Agregado 
Segundo Oh no ( 1997) a proporção de trabalho com valor agregado é mais 
baixo do que a maioria das pessoas pensa. Para demonstrar ele nos mostra abaixo 







rotamente desnecessériO -----t ao fazer o trabalho ' 
.... .. .. .. .. .. 
' .. .. 
Desperdício \ 
' valor adicionado 
, , 
' • • 




"' --..... "'5-------' ....... ____ ,,, 
• Tempo disponível 
• Transportar sem senlidO 
• Empilhar estoques de produtos intennediérios 
• Trocar de mãos 
• Transportar para outro lugar que não 
oda destino 
Sam valor adicionado 
mas que deve ser feito 
por causa das atuais 
condiçêles de trabalho 
• Caminha' até outro local para recaber peças 
• Remover as embalagens das peças 
cornpradaS de sibconlralantes 
• Remover pequenas quantidades de peças 
de uma caixa grande 
• Manipular um botão de apertar já posiciOnaCb 
Figura 8: Compreendendo a função manufatura (Ohno, 1997 pág 74). 
O Sistema Toyota foca muito a mão-de-obra. E assim toma-se importante 
é diferenciara sua influencia nas máquinas : 
Taxa operacional, que é a disponibilidade da máquina quando ela for utilizada. Esta 
deve ser mantida com manutenções constantes. 
Taxa de operação, que é o tempo efetivo de utilização da máquina durante um 
período de tempo que pode ser o dia. O sistema esta fortemente baseado no 
EXCESSO de capacidade maquina. Se automação funciona bem, ótimo, mas se ela 
funciona para deixar o operador mais tempo à vontade ela é muito cara. A Toyota 
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declara .que .. pr.oduz .a mesma quaniidade-.que ootras companhias.mm .. 20.a 30% 
menos trabalhadores. 
_m Padr.ornzação 
Segundo Ohno (1997), os elementos a serem considerados no trabalho 
padrão, -São .operár.io máquina e materiais. Ford fazia a seguinte referencia .a 
padronização: Existe a padronização que significa inércia e a padronização que 
signifJCa -_pmgresso. Fcr-d mostrava-se muito pr.eocupado sobr_e -0 tema e dizia .que a 
padronização deveria vir da base, ou seja, da fabrica (OHNO, 1997). 
h) Polivalência 
A flexibilidade do JIT esta fortemente embasada na mão-de-obra 
muJiifuncionaL Estes trabalhadores devem - receber tr-einamento contínuo com a 
rotação de postos de trabalho e pela montagem do layout celular (TUBINO, 1999). 
A ~oUvalência traz tirna série de vantagens .adicionais segue abaixo: 
• Compromisso com objetivos globais 
. • Reduz a fadiga.e o stress 
• Disseminação de conhecimento 
_. -Facilita .aplicação da TQC, pois -OS -0per-adores têm amplo conhecimento do 
processo. 
• Permitem remuneração mais justa atrelada as habilidades. 
Na .polivalência é Jmportante o conceito -de ajuda mútua· entre os .operadores 
para manterem o ritmo. 
Segundo Oh no ( 1997) surge o conceito da corrida de revezamento de 
. .atletJsmo oode um Dµerador mais -rápido .pode ajudar seu colega mais lento. O 
também é o fortalecimento do espírito de equipe bem como manter a velocidade 
natural de .cada operador. 
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.6~ S Fluxo !le Produção 
Ohno (1997), cita que lendo o livro de Ford "HOJE e AMANHÃ", ele se 
. preocupava com a .automação _quando .dtz .que -0 v.er.dadejm fim da industda era 
libertar a mente e o corpo do trabalho cansativo, fornecendo ao mundo produtos 
.bem feitos e de baixo custo. Ele também -Objetivava ~ melhorar o fluxo e ~ 
sincronização com maior flexibilidade do trabalho. Um ponto importante que pode 
ter Dbstr.uido .. esta flexibilklade eram os sindicatos início !io sécuto que er.am 
constituídos por profissão impedindo a polivalência. Ohno (1997), finalmente afirma 
que mesmo na Toyota é muit-0 dificil .conseguir .um fluxo de .produção .total alinhado 
como na montagem e usinagem. 
a. .6 Mapeamento de F1ux0-.de Vc3lor 
Segundo Rother (1999) o mapeamento de fluxo de valor é usado não como 
um mét-Odo para apr-ender a -enxergar -e sim para -retratar o -estado atual e o -estado 
futuro de melhorias ou ideal. 
Na Toyota se aprende três fluxos: de materiais;de informações;de pessoas ou 
processos 
Esta ferramenta ajuda a focalizar o fluxo e a integrar as ferramentas 
necessárias . ..para as melhorias. O objetivo e melhor.ar o. todo .e não otimizar só _as 
partes. Isto é conseguido enxergando o valor e especialmente as fontes de perda. 
O Mapeamento do fluxo rle valor.é .uma ferramenta essencial: 
• Visualiza mais do que simplesmente os processos individuais, por exemplo, 
montagem, solda, etc. 
• Identifica mais do que os perdas no fluxo de valor. 
• Fornece uma .ür:iguagem comum para tratar dos processos.ele manufatura. 
• Torna as decisões sobre o fluxo visíveis, de modo que você pode discuti-las. 
D-e outro modo, muitos detalhes e decisões no seu chão de fábrjca só 
acontecem por omissão. 
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• -Junta -COnCeOOs e !écnicas enxutas, ,que o -ajuda a -ev~tar a implementação de 
algumas técnicas isoladamente. 
• Forma _a. base cfe_um pJano de jmpJementação .. Desenha _o fluxo :toial deporta 
a porta deveria operar - uma parte que falta em muitos esforços enxutos - os 
_ mapas do fluxo de valor íornam-se referência para a jrnplemeníação .enxuta. 
Mostra a relação entre o fluxo de informação e o fluxo de material. Nenhuma 
_outra ferramenta faz isso. 
• É muito mais útil que ferramentas quantitativas e diagramas de layout que 
~roduzem !Jm ronjunto de passos ,que não_agregam v-alor, Jead time, .distância 
percorrida, a quantidade de estoque, e assim por diante. O mapa do fluxo 
de vaJor é uma ferramenta qualitativa com .a qual você descreve em deíalhe 
como a sua unidade produtiva deveria operar para criar o fluxo. Números são 
bons- para .. cr:iar um senso -de ur-gência ou como medidas- e- comparações 
antes/depois. O mapeamento do fluxo de valor é bom para descrever o que 
v-OCê realmente .irá fazer-para chegar a esses números. 
Uma questão importante é fluir a informação de modo que um processo só 
~assa.ser .acionado _pelo processo seguinte. 
Para o mapeamento se faz necessário alguns dados conforme abaixo: 
• Selecionar uma família de produtos 
• Uma pessoa liderando pessoalmente o esforço de mapear 
• -Começar pelo nivel porta-a-porta 
• Considerar ambos os fluxos de material e de informação 
• Alguns dados tipicos .de processo: 
• T /C (tempo do ciclo) 
• TI R {t-empo de troca} 
• Tempo de Operação Efetiva (operação real de máquina) 
• TLP {tamanho dos lotes de pr.odução) 
• Número de operadores 
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• NúmetD de variações do produto 
• Tamanho da embalagem 
• Tempo de trabalho (menos os ~ntervalos) 
• Taxa de refugo 
A ferramenta mapeamento de fluxo de valor utiliza alguns indicadores que 
seguem: 
Tempo de Ciclo, é a freqüência com que uma peça ou produto é realmente 
. compJetada em .um .processo, cronometrada .como Dbserv.ado. Também, o iempo 
que um operador leva para percorrer todos os seus elementos de trabalho antes de 
rep.eti-Jos. 
Tempo de Agregação de Valor. Tempo dos elementos de trabalho que 
_efetivamente transformam .o· pr.oduto de .uma maneira que -0 .cliente está dispostG .,a 
pagar. 
O Lead Time é o tempo que uma peça leva para movesse ao longo de todo 
.um4)Iocesso ou .um fluxo de v.aJor, desde o mmeço até o fim. 
Normalmente VA < T/C < UT 
No mapeamento o .que se .esta buscando rBBJmeníe iazernaprodução enxuta 
é obter um processo para fazer somente o que o próximo processo necessita e 
quando necessita .. O .objetiv.o é ligar !odas .os . .processos - desde o ronsumjdor fmaJ 
até a matéria-prima - em um fluxo regular sem retornos que gera o menor "lead time", 
. a mais.alta qualidade e o .custo mais baixo. 
Esta ferramenta esta sendo utilizada na empresa e uma amostra esta nos 
~MXOS de !etra D.até J. 
a) Características de um Fluxo Enxuto 
No fluxo de v.alor a busca .dev.e ser 4lfOOuzll" .com o takt i.Une. O "takt time" cé 
a freqüência com que você deve produzir uma peça ou produto, baseado no ritmo 
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das vendas, para atender a rlemanda dos clientes .. O iakt füne é-Calculado dividindo-
se o tempo disponível de trabalho (em segundos) por turno pelo volume da demanda 
do cJiente {em unidades} por turno. 
Um fluxo enxuto exige as seguintes condições: 
1-Produzk de acor-do com o takt par-ece simples, mas requer um esforço 
concentrado para: 
- fornecer resposta rápida (dentro do takt) para problemas 
- .eliminar .as causas de paradas de máquinas não planejadas 
- eliminar tempos de troca em processos posteriores, tipo processos de 
.montagem. 
2- O segundo passo é desenvolver um fluxo contínuo onde possível. O 
flux-0 continuo significa produzir uma peça de cada vez, com cada jtem sendo 
passado imediatamente de um estágio do processo para o seguinte sem nenhuma 
parada (e muitos outms perdas) entre eles. O fluxo contínuo -é o modo mais eficiente 
de produzir e você deveria usar muita criatividade ao tentar implementá-lo. 
Um bom início .pode estar em jniciar com a combinação de um fluxo .contínuo e 
um pouco de FIFO (first in first one) sistema puxado. Depois, amplie o fluxo contínuo 
na medida-em _que os processos-iornam-se mais .confiáveis, .-0s númems de ir.oca 
reduzidos próximo de zero, e equipamentos menores são desenvolvidos. 
3- Com o .Objetivo .de . .criar .fluxo é necessário cr.iar supermercados .para 
controlar a produção onde o fluxo contínuo não se estende aos processos anteriores. 
Fr.eqüentemente há .pontos no fluxo de vaJor onde o fluxo .contínuo não.é .possiveJ e 
fabricar em lotes é necessário. As causas do fluxo não contínuo são: 
• -PrDCessos -.pr$tados .para operar em tempos de .ciclo muito -rápidos .ou lentos 
e necessitam mudar para atender a múltiplas famílias de produtos (por 
exemplo~ estamparia .ou injeção). 
• Processos localizados nos fornecedores, estão distantes e o transporte de 
uma peça de cada vez não-é realista. 
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._. Alguns ,processos têm "lead time' .muito ~vado -OU não são muito confiáveis 
para ligarem-se diretamente a outros processos em um fluxo contínuo". 
Segundo Rotber {199.9) os .pr.ocessos não devem íer pmgramação 
independente, porque um programa é só uma estimativa do que o próximo processo 
realmente precisa. Ao .invás d$to, ront.rc0le .a produção Jjgando-Ds aos .clientes 
posteriores, mais freqüentemente através de um sistema puxado baseado em 
.supermercados . .Em .roesumo, »cOCê normalmente cf)l'ecisa·Jnsta!ar um .sistema 
puxado onde o fluxo contínuo é interrompido e o processo anterior ainda deve 
.operar ..com base '8m Jotes. 
4- A produção deve ter somente um processo de produção ou processo 
.puxador. 
5- O próximo passo é distribuir a produção de diferentes produtos 
!Jniformemente no !Jecorr.er .do .tempo no .pr-0cesso .puxador (niveJe o mix .de 
produção). 
A inevitabilidade de problemas na manufatura é urna das razões pelas quais 
muitas fábrjcas do gr.upo Toyota têm seu .processou.puxador em dois turnos de 
trabalho, existe um intervalo uma a quatro horas de diferença entre os turnos. Desta 
forma, .existe tempo para compensar as per.das de produção com poucas .hor.as 
extras no final de cada turno . 
.b} Redução .de lead TJmes Pr.odutivos 
Segundo Tubino (1999),nos sistemas convencionais a velocidade de 
. resposta aos pedidos é baixa e sincr.onismo só é Dbtjdo através da formação .de 
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Programação da Produção Espera na Fila Espera no Lote 
Figura 9:Composição Lead Time (Tubino, 1999 pág 113). 
Na citação de Tubino (1999) os tempos de espera totais podem chegar a 
80% do lead time, devido a isto as técnicas JIT privilegiam os processos contínuos 
de fabricação em pequenos lotes. 
6. 7 Fornecimento JIT 
Na verdade, uma interpretação errada desta visão foi disseminada entre 
empresas de manufatura não japonesas, que costumavam forçar seus fornecedores 
a entregas just-in-time, contribuindo pouco ou nada para aprimorar o fluxo logístico. 
O fornecimento JIT é, na verdade, uma área muito rica para a atividade de 
aprimoramento. Existe a necessidade de relacionamentos de "parceria" e "enxutos" 
(SLACK, 1999). 
a) Técnicas do planejamento e controle do JIT 
As técnicas e abordagens descritas são as seguintes: 
- controle Kanban e sua origem 
- programação nivelada; 
- modelos mesclados; 
-sincronização; 
a 1) Planejamento e controle just in time 
56 
Para Shingo (199Ba), o planejamento da produção deve ser visto de duas 
perspectivas. Primeiro, com que precisão a demanda pode ser identificada. 
Segundo, até .que ponto pode..,se atender A demanda através do ~no de prod!Jção. 
Se a produção é baseada meramente em projeções essas exigências são fáceis de 
serem atendidas. Entretanto, se o objetivo é a produção mm estoque _zem, _o 
planejamento toma-se um desafio maior. O método da Toyota é ilustrado na figura 
1 o_ E também. é importante coordenar o planejamento da produção com os sistemas 
de informação. 
Os dados de produção no plano anual são baseados em pesquisa de 
mercado. A produção mensal e semanal -São planejadas .para .adequar-se às 
previsões, mas as programações diárias são determinadas inteiramente pelos 
pedidos. O. consumjdor .prefere receber sua mercadoria no menor. pr.azo. possivel 
após a realização do pedido. Porém, a produção total leva mais tempo, de 
. .manelra que -c0 sistema· da -royc0ta -é, -na ver4ade, .uma -combinação -de 
planejamento antecipado e planejamento contra pedido. Na verdade a Toyota 
combjna um 4)Janejamento preciso de produção por antecipação com .um 
planejamento contra pedido quando se aproxima da montagem final. 
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previsão de demanda novo plano capacidade atual 
de longo prazo de produto da planta 
plano de produção 
de longo prazo 
determinação de quais proces- plano de lucro sos serão feitos na pr6pria 
fábrica e quais serão feitos fora plano de capital 
plano de capacidade da 
produção de longo prazo 
plano de 
vendas anual 
plano de produção anual 
fabricação na própria planta plano de lucro 
e externa (plano de carga) plano de capital 
plano de capacidade de 
produção intennadiárto 
pedido mensal 
plano de produção mensal 
plano de capaeldade de 
produção de curto prazo 
(diversos ananjos de produção) 
pedidos diários 
plano de produção 
programado 
plano de seqüência 
de montagem 
montagem do veiculo 
instruções dadas instruções para os revendedores 
por outras partes para o transporte até a linha . . . processamento de 
peças e montagem 
instruções para entrega Instruções dadas 
da matéria-prima peloKanban 
Figura 1 O: Plano de produção do Sistema Toyota de Produção (tese de M Sugimori) 
apud (Shingo 1996a pág 123). 
Slack (1999) cita que uma das fontes de perda, identificada anteriormente, era 
aquela causada pela programação dos estoques. Uma programação de estoques 
ruim (componentes que chegam muito cedo ou muito tarde) causa imprevisibilidade 
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ru.ima .operação. A .programação !ias estoques~ ."90v.ernada .por .uma das duas 
escolas de pensamento (planejamento e controle "empurrado" e planejamento e 
contrDle ''puxado"). O planejamento ..e .controle ..JJT -é baseado no .principio de .um 
"sistema puxado", enquanto a abordagem MRP para o planejamento e controle, é um 
·~empurxado". 
a2) Controle Kanban e sua Origem 
Segundo Ohno (1997), desde a década de 40 ele estudava o sistema dos 
super.mer.cados .americanos e na sua visão .os supermercados tinham três 
características interessantes: 1) o cliente compra só o necessário, no momento e 
quantidade necessár.ia. 2) 1-ogo .após é reposto apenas .as .quantidades .vendidas 
que podem ir ao máximo no espaço da prateleira. 3) Surge aqui a lógica do processo 
fmal ir.até o .processo inicial, repondo .as _quantidades .consumidas. 
O grande problema era evitar a confusão do processo final retirar do 
processojnicial . .grandes quantidades de.uma só v.ez. Para solução .deste problema 
desenvolveram a sincronização e nivelamento da demanda. 
Tubino (1999) cita que o sistema Kanban distr.ibui .por .toda a fábrica 
quantidades previamente calculadas de estoque para conexões entre pontos do 
. processo_ D foco é eJiminar os aJmoxarUados centralizadores .. O autor ressatta ~e 
dentro das células e nas linhas de montagem não se usam KANBANS e sim fluxo 
de .produção .unitário 
Segundo Ohno (1997), se o sistema Kanban for introduzido sem fazer parte 
.de OO'la f!losofia total vão surgir pr.oblemas. Pois o método JJT foi cr.iado par.a 
aumentar a eficiência global do ambiente de trabalho. 
Segundo SJack. ( 19.99) .o. termo kanban ar.a ~mas v.ezes .utüizado .como .um 
equivalente ao "planejamento e controle JIT (equivocadamente), ou ainda para todo 
D .JJT (o .que é um .equívoco ainda maior). Entretanto, o.contr.ole kanban .é ~m 
método de operacionalizar o sistema de planejamento e controle puxado. Kanban é 
.a .palavra japonesa .par.a cartão ou sinat Ele é .algumas vezes chamado de"..cor"eia 
invisível", que controla a transferência de material de um estágio a outro da 
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o~erBÇão. Em sua forma mais simpJes, é _um cartão 1 JtiJizado4>0r_um estágio cliente, 
para avisar seu estágio fornecedor que mais material deve ser enviado. Os kanbans 
podem também tomar Dutras formas. Em algumas empro9sas Japonesas1 _eles-São 
constituídos de marcadores plásticos, ou ainda bolas de ping-pong coloridas, com 
rliferentes cores rapr$entando diferentes componentes. Há, íambém1 -diferentes 
tipos de kanban. 
• O kanban de transporte. Um kanban de transporte é usado para avisar o 
estágio anterior _que o material _pode cSer retirado do-estoque e transferldo_para 
uma destinação específica. Este tipo de kanban normalmente terá detalhes 
como número cS descrição do componente específico, o lugar -de -Onde ..eJe 
deve ser retirado e a destinação para a qual ele deve ser enviado. 
• O Kanban de pr.odução. Um kanban de produção é um sinal para .um 
processo produtivo de que ele pode começar a produzir um item para que seja 
.colocado em estcque. A informação contida neste tipo de Kanban 
normalmente inclui número e descrição do componente, descrição do próprio 
_processo, materiais necessários para a produção do componente, além ela 
destinação para a qual o componente ou componentes devem ser enviados 
depois de produzidos. 
• O Kanban do fornecedor. Kanbans de fornecedor são usados para avisar ao 
fornecedor que é necessário enviar material ou componentes ~a um estágio 
da produção. Neste sentido, ele é similar ao kanban de transporte, porém é 
normalmente utilizado com fornecedor.as externos. 
Qualquer que seja o tipo de kanban utilizado, o princípio é sempre o mesmo; 
Jsto é, -0 recebimento de um kanban dispara o transporte, a .pr-0dução oo o 
fornecimento de uma unidade ou de um contenedor-padrão de unidades. Se dois 
kanbans são r~cebidos. !sso dispara o transporte, a -produção ou o fornecimento .de 
duas unidades ou dois contenedores-padrão de unidades, e assim por diante. Os 
kanbans são apenas meios através dos ~uais o transporte, a .produção ou o 
fornecimento podem ser autorizados. Isto é verdade mesmo quando o kanban não é 
um .cartão ou um objeto. Tubino ( 1999} cita também outros tipos de Kanban .como o 
de contenedor ou carrinho onde o cartão pode afixado no mesmo. O método do 
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. quadrado também ,pode cSer utilizado, -0nde _a marcação oo solo frldicar1:1 se vazia a 
necessidade de reposição. 
Outra opção é uso de painel eletrônico com lâmpadas coloridas para acelerar 
o fluxo de jnformações .. Há !ambém a .opção de Kanban jnformaiizado nos 
fornecedores. 
Para Antunes (1998) existem duas interpretações, aparentemente 
rontraditórias, .sobr.e ~ função do Kanban .dentro .do Sistema T.-0y.ota -de Produção. 
Elas são: 
• A proposição de Taiichi Ohno, o criador do Sistema Kanban, 
caractedza -0 Sistema Kanban como o elemento . centra! ~ra a 
construção do STP; 
• A visão de Shigeo Shingo que visualiza o Kanban como responsável 
. por-apenas 5%.da constr.uçãodo STP {Shingo, 199Ba). 
De acordo com o pensamento de Shingo (1996a) existiria uma confusão 
conceitua! . .entr.e os . var.dadekos .significados do Sistema Toy.ota de. Produção. e -0 
Sistema Kanban. Segundo Shingo (1996a) a compreensão usual de um observador 
comum rlo STP .ser.ia.queem 80% dos casos o-Sistema Toyota.de Pr-0dução~ 
com o Sistema Kanban, 15% que o STP seria um Sistema de Produção e 5% um 
sistema que visa a radica! eliminação de Perdas. Conforme Stlingo o STP .dever.ia 
ser entendido metaforicamente como "80% eliminação de Perdas, 15% um Sistema 
.de Produção e .apenas 5% o Kanban" {Shingo, 1996a, pág 101 }. 
a2. 1) Regras do Kanban 
1. Cada contenedor deve ter um cartão Kanban indicando o número e a 
~rição do componente, a quantidade e a k>calização do centro pr-Odutor -e 
centro usuário. 
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2 Os componentes --São sempre p11xados _pelo processo _seguinte. Nenhum 
componente é fabricado sem um cartão Kanban. 
3_ TDdos os coníenedores .coniém exatamente D numerD de .componentes 
determinado no kanban. 
4. Nenhum componente defeituoso pode ser enviado ao processo seguinte. 
5. O .centr-0 _produtor .só ~de .pr.ocluzir componentes . .suficientes .para repor 
aqueles que foram retirados. 
6. O número de Kanbans deva ser reduzido. T.ubino, visando o meJhor.amento 
contínuo. 
7. O processo cliente deve retirar no fornecedor os itens de sua necessidade 
.apenas nas .quantidades e. no íempo necessário 
8. Outra regra que o Kanban deve adaptar-se a pequenas flutuações 
.a2.2) Números-de Kanbans 
Em qualquer sistema que não seja um fluxo seqüencial bastante simples, o 
númem -de kanbans. a cada .estágio . irá variar. dependendo rla natur&a ,do .trabalho 
realizado. As taxas de produção, os tempos de setup e o número de componentes 
,par contenedor .podem todos varjar (Slack, 1999). A fórmula +lllfa calcular o número 




n= número de kanbans (seja de transporte ou produção) 
d = pmdução diária média ~neJada..para o estágio {.em lIDidades) 
t = tempo médio, seja para preparar a máquina (para kanbans de produção) ou 
transportar o .contenedor (para kanbans de transporte), .expressos como uma 
proporção do dia. 
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e ::: valor que pode.estar entre O e 1 e representaJanto__a_eficiência da estação de 
trabalho (para kanbans de produção) ou o nível de estoque de segurança {para 
kanbans .de!ransporte) 
c= unidade de capacidade do contenedor. 
Segundo Tubino(1999) . o sistema Kanban pode .absorver var~ações 
ocasionais na faixa de 10% ale disso deve ser recalculado o número de kanbans . 
. Existe ainda .a vantagem de administrar os estoques, sequenciamento da .pr-Odução 
no chão de fábrica, produção e a movimentação administrada pelos próprios 
operários. 
Pré-Requisitos para o Funcionamento do Kanban 
.Tubjno (1999) cita.que basicamente os pré-requisitos .para o funcionamento 
do sistema kanban são as ferramentas que compõem a filosofia JIT conforme 
abaixo citado: 
• Estabilidade de projeto, evitando mudanças bruscas no roteiro de produção 
• Estabilidade no ~ograma-mestre de upmdução,baseados no relacionamento 
de longo prazo com os clientes evitando mudanças de curto prazo nas 
_quantidades. 
• Índices de qualidade altos para evitar paradas no sistema. 
• Fh.lxos ~r.Odutivosbem definidos com Jay.01J! celular 
• Lotes pequenos viáveis com sistema TRF { troca rápida de ferramentas ) 
• _Oper.adores tr.einados .e motivados_par.a -0 melbor.amento.continuo 
• Equipamentos em perfeito estado de conservação com ênfase em 
manutenção .preventiva 
Tubino (1999) deixa claro que a empresa não precisa ter todos requisitos 
pr.ontos .para .depois iniciar, mas iniciar todas as ferramentas .em conjunto .e iniciar 
por áreas de negócio focalizado onde as demandas sejam regulares. 
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A TrDca Rápida de Ferramentas consfiluj-seem.um pré-1"eq1iisito básico para 
a implantação efetiva do Sistema Kanban. (Ceroni & Antunes 1995, apud Antunes 
t9B8) est11daram uma Empresa do ramo Metal-Mecânico mostrando _as. debilidades 
da implantação do Sistema Kanban em função da não elaboração prévia de um 
BmpJo programa !Je Troca Rápida de Ferramentas {ANTUNES t99B). 
As limitações do Kanban, para Antunes (1998) uma vez que o uso de 
Kanban rom resultados satisfatórjos dar-se-ia em -a~tes caracterjzados pe!a 
produção em volumes relativamente altos de produtos ou componentes com elevado 
grau de padronização, ou seja, produtoseromponentes "decatátogo". 
• O Kanban apresentaria a característica de proporcionar uma falta de 
fJexil>iUdade ao Sistema Pr4dutivo. Jsto_serja mais ver-dadeko +>ara .ambientes 
do tipo Layout funcional (Job Shop) do que para produções do tipo repetitiva. 
Neste caso, a .ufüização do Kanban revaria a um acréscimo . substancial dos 
estoques para atender às variações constantes da demanda do mercado. 
O Kanban sarja na realidade um sistema de 'empurrar' a produção e não de ~uxar' a 
produção uma vez que, mesmo que não haja demanda no mercado, ele encherá os 
Jocais de estoque em processo até que os painéis .port.a-Kanbans. 
Na verdade, o Kanban é uma ferramenta que não permite olhar o futuro 
da FAbrlca, ou .seja, não .é uma ferramenta !r-BdicionaJ na .planejamento .. Atrallés-Clo 
Kanban torna-se impossível fazer questionamento do tipo "o que ocorre se ... ", sem 
.uma atuação fis!ca na Fábrjca, o~ pode ser feito através, por exemplo, dos 
software construídos a partir da lógica Tambor-Pulmão-Corda. O "se ... então" no 
STP dá-se, na .pr.ática, através das reduções contínuas dos .estoques. O STP 
objetiva alterações radicais nas Fábricas no médio e longo prazo dado que se trata 
de.um sistema que objetiva .as melhorias rontinuas e a produção com Estoque Zero 
(ANTUNES, 1998). 
O Kanban quando passível de aplicação prática é flexível em relação à 
variação do mix de pr-0dução (Moura, 1992,apud Antunes 1998). No entanto, -é 
inflexível no que tange a variações de volume, especialmente quando a demanda 
aumenta. 
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. Utilizar da melhor maneira a __capacidade nas . r.estrições, .-Sllbor.dinando as 
ações nos recursos não restritivos às necessidades dos recursos restritivos. Neste 
caso a idéia consiste em .operacionalizar _a_progr.amação da ,prod11ção-Utilizando .ou .o 
sistema de programação TPC (Tambor,pulmão corda), ou o Kanban, ou uma 
combinação.dos dois sistemas. Objetiva-se aqui reduzir os Jnv$±ár.ios - estoq1 JS.em 
processo e de matérias-primas e materiais - ao máximo. Em todos os casos, quando 
a süuação envoJve ambientes de manufatura mais compJexos softwar-es .de ~jol 
baseados na lógica do TPC, permitem alcançar resultados melhores . 
.a3) Programação N~veJada 
Tubino (1999) destaca que nos sistemas de produção convencionais utilizam 
a .niv.elamento de produção .baseados num ·horiz-0nte de médio .prazo ou mensais 
devido à falta de flexibilidade do sistema. Tal planejamento segundo o autor gera 
dois .pr-0blemas nos -Sistemas $1lpllrr.ados, _que. são o efeito multiplicador nos 
componentes, são disparados muitos componentes que aumentarão o estoque e o 
.outro _que é impossibilidade de atender a demanda caso a .demanda não se confirme 
numa mudança de MIX do cliente. 
Dentro do JIT o ideal será nivelar a demanda em lotes diários mistos não 
esquecendo .é claro .que as ir.ocas .de modelos na J1nha de montagem s nas 
ferramentas das máquinas devem ser rápidas e econômicas. 
Hejjunka é a .palavra Japonesa ~ra o niveJamento ºdo ..planejamento -.da 
produção, de modo que o mix e o volume sejam constantes ao longo do tempo. Por 
exempJ01 em vez. de .produzir 500 ooidades . em lJm Jote que ser.ia suficiente .para 
cobrir as necessidades dos próximos três meses, a programação nivelada iria 
requer.ar rla operação a .produção de somente uma peça .por hora, de, forma r.eguJar. 
O princípio da programação nivelada é bastante simples, mas os pressupostos para 
coJocá-Ja em .prática requerem-esfor.ços, ainda que os benefícios res1 dtantes sejam 
substanciais. Convencionalmente, se é necessária a produção de um determinado 
mbc de .pr.oduios num determinado .periodo (normalmente um mês)1 seriam caJcuJados 
os lotes econômicos de produção (LEP) sendo os lotes produzidos numa 
determinada seqüência {SLACK, 1999}. 
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O _princípio !ia _programação nivelacia_pode__ser-8IllpJiado~ra _que .seienha um 
mix repetitivo de componentes. Suponha que as máquinas da unidade de produção 
sejam ião flexiveis que -atinjam D ideaJ JJT de Joie econômico. = 1~ lstojriac.produzir 
um fluxo estável e contínuo de cada produto, através da unidade produtiva. 
Os tempos. de. pr!>dução.para cada _produto normalmente não são idênticos e 
as taxas de produção necessárias não são tão convenientes. 
a4) Sincroruzação 
Segundo Slack (1999) muitas empresas produzem grande variedade de 
_ componentes e _produtos, nem todos com reguJaridade suficiente .para -garantir™ 
programação totalmente nivelada. Sincronização significa ajustar a saída de cada 
_.estágio do _processo de .produção para .garantir .as mesmas características .de 1luxo 
para cada um dos componentes ou produtos, à medida que eles avançam através de 
cada estágjo. Para fazer isto, os .eomponentes _precisam ser ciassifICados de1iCOr.do 
com a freqüência com a qual são demandados. Um método que foi utilizado pela 
lucas1 . .uma empresa de manufatura do Reino Unido., classifJca os componentes.em 
alto fluxo, repetitivos e eventuais. 
S~BA.For.ça da Toyota 
A versão da Toyota para o JIT, chamada de Sistema Toyota de Produção, tem 
_sido a força.por trás de seu avanço na direção.do que tem.sido chamado de "_uma 
verdadeiramente grande empresa de manufatura". Os "dois pilares" do sistema 
Toyota rle.prDdução são, (ANTUNES, 19.98): 
• Programação puxada JIT; A produção apenas do que é necessário, quando é 
necessário e na quantidade necessária. 
• Jidoka. A parada do processo produtivo na ocorrência ele problemas, tanto 
_pelos -f.uncionár.ios .,que são .os donos .do-prooesso (-0s .quais .utilizam .um botão 
de parada da linha) ou pelas próprias máquinas (que detectam anormalidades 
.automaticamente . D.esta forma, .defeitos não .são passados .para e() pr.óximo 
estágio e a inspeção é eliminada. 
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Para .a Toyota, a ferramenta-chave de contmJe seu sistema kanban. O 
kanban tem três propósitos . 
-É uma instrução 1l8fa que -0ces~ocanter4or~ mars-materiaJ. 
-É uma ferramenta de controle visual para identificar áreas de superprodução e falta 
lie--Sincrooização. 
-O kanban é uma ferramenta para o kaizen {aprimoramento contínuo). A regra da 
ToyotaJijz:_que ''.o númemlie~ 1iev.e _ser r-ed• 1zido-ao longo-do-tempo . 
. A Toyota acredita que é conveniente que o número seja divisível por 8 
. .para faciJitar a sincronização horária. Isto também significa .que o número de itens 
por contenedor deve ser padronizado sempre que possível. O número de 
contenedores {e conseqüentemente o númem de kanbans) é jnfluenciado .peta 
demanda horária, pelo lead time do item e pelo número de itens por contenedor. Ele 
é muttiplicado por .um fator de modo .a dar cobertura para .probJemas como .quebra .de 
máquinas e absenteísmo. O número de kanbans nunca deverá ser fixo, estando 
sujeUo..ao kaizen. 
Grandes sub-montagens como motores não são controlados por kanban. Há 
muitas .opções diferentes para tais sub-montagens e .o. estoque gerado seria mutto 
grande se fossem utilizados kanbans separados para cada uma. Motores, portanto, 
.são controlados ,por. um método diferente. . Eles são seqüenciados .na linha de 
montagem através de um sistema que garante que as necessidades do mercado 
~a os veícuJos sejam explodidas .. em termos de . grandes . componentes e 
comunicadas para os setores de produção correspondentes. O procedimento, 
.portanto, é controlar .a seqüência .de .grandes sub-montagens e illilizar kanbans para 
componentes e sub-montagens menores. 
Jtens de . alto-fluxo são produtos ou .componentes que são produzidos por 
exemplo , todas as semanas. 
Itens repetitivos ,são produtos ou componentes que são produzidos de forma 
regular, mas.a intervalos de tempo ma!ores. 
Itens eventuais são produtos ou componentes que são produzidos de forma 
irraguJar, a mterva!os não _prevJsiveis. 
67 
Há v.antagens em se tentar r~ir .a v.ariabUidade dos mtervaJos entre 
produções de produtos de alto fluxo e repetitivos. O objetivo é sincronizar os 
~ocessos pelos ~uais passam componentes e sub-montagens na tais.produtos, -de 
forma que eles pareçam estar seguindo uma "batida de tambor'' que governa a' 
mov4mentação de mater4al. É eventualmente- melhor reduzir ·a velocidade -de 
operações rápidas do que produzir mais do que é solicitado no momento pelo 
.pr.óximo pr.0cesso_ Desta maneira, o fluxo íoma-se r.egular .e .pre'lt.isiv.el. 
6. 9 JIT e o MRP 
Na visão de Shingo (1996a) o STP e o MRP não são comparáveis, pois o 
MRP cá .um método .computacional .que procura .as coru:üções. ótimas .entre muitas 
projeções ao contrario do STP que busca melhorias nas questões fundamentais 
como: 
• Redução de setup 
•Fluxo unitário 
• Puxar a produção contra pedido. 
Na sua visão os sjsíemas podem ser somados nas organizações. 
Para Slack (1999) a plena aceitação dos princípios e técnicas do JIT, vieram 
nos .anos 80, depois que muitas -empresas de manufatura tinham feito uso dos 
sistemas baseados no MRP. Além disso, as filosofias do MRP e do JIT parecem ser 
fundamentalmente opostas. O JJT incentiva um sistema de planejamento e controle 
"puxado", enquanto o MRP é um sistema "empurrado". O JIT tem objetivos que vão 
.além .da .aUvidade .de _planejamento -e controle .da produção, enquanto .o .MRP é 
essencialmente um "mecanismo de cálculo" para o planejamento e controle. 
Contudo, .as .duas .aborrlagens i)Odem coexistir no mesmo sistema produtivo, -desde 
que suas respectivas vantagens sejam preservadas. : 
.Na ..comparação .Jff e MRP (MARTJNS 1.999) ~aca ao mandamentos .do 
JIT retirados do livro de ( HIRANO 1995,apud MARTINS 1999) 
Os dez mandamentos do JIT: 
1. jogue fora velhos e ultrapassados métodos de produção. 
2. Pense em formas de fazê-lo funcionar - não por que ele não irá funcionar. 
3. Trabalhe c_om as condições existentes - não procure desculpas. 
4. Não espere a perfeição - 50% está muito bom no começo. 
5. _cor_rjjaJmediatamente Ds erros. 
6. Não gaste muito dinheiro em melhorias. 
7. A sabedorja nasce das dificuldades. 
8. Pergunte "Por quê?" Pelo menos cinco vezes até que encontre a verdadeira causa. 
9. É melhor .a sabedoria de 1 O pessoas-do 41Jej)cCOnhecimento de ,uma. 
1 O. As melhorias são ilimitadas. 
a) Características Principais do MRP 
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Embora desenhado como um sistema puxado (o programa-mestre fornece o 
sinal para puxar todo o sistema), a maneir-a com a qual o MRP é na verdade. 
utilizado, configura-o como um sistema empurrado. O estoque é empurrado através 
.de~ processo, em resposta a planos detaJhados no tempo, calculados para cada 
item (SLACK, 1999). 
O MRP utiliza ordens de produção derivadas do programa-mestre como 
unidade .de controle. Conseqüentemente, o atingimento do programa é um aspecto-
chave do monitoramento e do controle. 
Segundo SJack (1999), os sistemas MRP normalmente requerem uma 
organização complexa, centralizada e computadorizada, para suportar os sistemas 
hardware e software necessários. Jsto pode fazer rom que as necessidades do 
cliente pareçam distantes para os funcionários cujas responsabilidades estão dois ou 
três niv.eis .abaixo na estrutura organizacionat 
O MRP é altamente dependente da acuidade dos dados derivados das listas 
na .materiais, registros de estoque, entre outros. 
Os sistemas MRP assumem um ambiente de produção fixo, utilizando lead 
.times ~fixos _para calcular _quando os materia!s dev.em chegar .ao _.próximo .centro de 
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trabalho_ Entretanto, as condições de carga de írabalho e outros fatores fazem rom 
que os lead times sejam na realidade bastante variáveis. Os sistemas MRP têm 
dificuldade de Jidar com Jead funes-variáveis. 
É necessário um longo tempo para atualizar os registros MRP Em teoria, cada 
transação requer -Uma atualização rompJeta na atuaJização de Dados. Na 4)Iática. é 
mais usual que as alterações sejam efetuadas semanalmente (ou mensalmente). 
Mesmo os sistemas MRP soflsticados1 que permitem atualizações apenas das 
mudanças líquidas, numa base diária, não são sensíveis a mudanças feitas hora a 
hora 
b) Características Principais do JIT 
O fluxo entre cada estágio do processo de manufatura é "puxado" pela 
. demanda i:lo .estágio.posterior. 
O controle do fluxo entre estágios é conseguido pela utilização de cartões 
. simples, . fichas .ou . quadrados vazio.s1 os quais disparam .a movimentação e .a 
produção dos materiais. O resultado é um sistema de controle simples, visual e 
transparente. 
As decisões de planejamento e controle são relativamente descentralizadas, 
nãoMc.essitando .de um .sistema.de informação computadorizado. 
A programação JIT é baseada em taxas de produção (calculadas em termos 
-da .quantidade de .llens _por .unidade .de tempo), .ao invés rle Y.ciume .produzido {o 
número absoluto de itens a serem feitos). 
O JJT .assume {e .incentiva) a ftexibmdade .dos r.ecur.sos.e leadíimes r:eduzidos. 
Os conceitos de planejamento e controle JIT são apenas uma parte de uma 
fiJosofia de produção JJT mais ampJa. 
e) Similaridades e Diferenças entre o JIT e MRP 
Par.a SJack (1.999) o exame de algumasdas hipóteses e-v.antagens .de.cada 
abordagem dá uma indicação de como elas podem ser usadas conjuntamente. Por 
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exemplo_, há _a kooia .de que o cPrincipaJ Dbjeíhm do - MRP é raalmente fornecer 
produtos just in time, quando são necessários. Seus objetivos são garantir que a 
fábrica .produza os bens no ·momento em que são necessárfils _pars o mercado .. D 
MRP começa olhando à frente e identificando quais produtos devem ser entregues 
em que momento no futuro. Este. é um .ponto importante: o MRP .pode . .pJanejar .a 
produção quando queremos antecipar as necessidades futuras de produtos. Ele 
utiliza a lista de materiais .par.a calcular .a quantidade .daqueles itens que .precisam ..ser 
solicitados dos setores anteriores no fluxo de produção e, para estes, quantos itens e 
materiais devem ser solicitados dos fomecedores. F m:endo isso, ele liga .a demanda 
dos clientes à rede de suprimentos. O MRP pode também lidar com ambientes 
complexos. Ele .pode lidar .com necessjdades detalhadas de .componentes, . .tanto 
para produtos produzidos esporadicamente como para aqueles produzidos em 
grandes v.0Jumes. 
O JIT, por outro lado, não se sente confortável com alta complexidade. 
Ele se desempenha melhor nos casos em que .as .estruturas de .pr.oduto .são 
relativamente simples, a demanda é relativamente previsível (preferencialmente 
njv.elada) e os.fluxos de matertais .São .clar.amente !iefinido& Além .disso, De.paradoxo 
do JIT é que há circunstâncias nas quais ele é menos capaz que o MRP de atingir o 
fornecimento .literalmente just .Jn time. Jsto ..se deve .ao fato :de _que .o ,JJT p.ur.0 .é .illilB 
idéia reativa - ele responde com dificuldade a mudanças na demanda. Não é um 
sistema .que .prcevê e .antecipa .a demanda - .. o . .que .se conf~ . .tanto rom. virtude 
quanto com limitação. O mesmo sistema que protege os setores iniciais do processo 
das flutuações da.demanda,. também D faz menos capaz .de reagir de forma flexiveJ..a 
mudanças, especialmente nos casos em que a complexidade da estrutura de 
.pro.dutos já .eontr.arcia .a necessidade .de simplicidade .do .JIT. Apesar disso, DS ideais 
do JIT são interessantes para grande variedade de sistemas produtivos, não 
.somente aqueles .eom .uma produção :estáv:.eJ e de .alto volume. Jsto se :de.ve _ao 
impacto poderoso e direto que os princípios do JIT têm no nível do" chão de fábrica" 
de q11ase lodos ..os sistemas .pr.0dufü1os. Os ..princípios .simples e . .transparentes oo 
controle puxado, juntamente com seu objetivo de aprimoramento contínuo, 
..prc0mo.vem .a discipJina .que .torna. v.iável ..o .conir:O!e .de .eficiência no rlia~dia .{Sl.ACK, 
1999). 
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Analisando conjuJ?tamente as vantagens e desvantagens do JJT -e do MRP, 
pode-se enxergar como as duas abordagens podem ser combinadas. Duas 
. combinações p_ossivejs são br-evemente descritas .a segujr. 
d) Sistemas Diferentes para Produtos Diferentes 
Usando -a .terminologia de itens de -alto fluxo, repetitivos .e .eventuais, :descrita 
anteriormente, pode-se usar a programação puxada do kanban para os itens "de alto 
. fluxo'' .e "repetitivos"~ O -Sistema de controle MRP .pode, então, ser .usado .para ..os 
itens eventuais, para os quais serão emitidas ordens de trabalho para determinar o 
cQUB .deve ..ser feito :em ._cada :estágio, .sendo .o trBbaJho monitorado .de forma .a 
empurrar os materiais ao longo dos estágios da manufatura. A vantagem disso é que 
o-aumento .do fluxo ce=B .redução .dos :estoques fazem.eom .que v-alha.acpena.aumentar 
o número de produtos de alto fluxo e repetitivo, através da simplificação do projeto. 
e) MRP .para C.ontrole Global e JJT para C.ontroJe Jntemo 
O planejamento MRP de materiais comprados visa garantir que as 
quantidades ..suflCientes. lie. itens .cBStarão .disponíveis no ..sistema, .para _que possam 
ser puxadas pelo sistema Just-in-Time, as figuras 11 e 12 ilustram uma versão 
simplifJCada do que pode ser .conseguido através do uso da .programação puxada em 
empresas que utilizam o sistema MRP para compra de materiais. O programa-mestre 
.de cJ)rodução é explodido através do MRP .Para gerar ~rogramas .de cPfOQramação de 
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Figura 11e12: Controle JIT e MRP (Slack, 1999 pág 501). 
f) Quando Utilizar o MRP e outros Sistemas Combinados 
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Para Slack (1999),novamente, são as vantagens e desvantagens do JIT e do 
MRP que indicam quando utilizar versões "puras" de um dos dois ou sistemas 
combinados. Há dois pontos de vista nesta questão: um deles se refere, como a 
principal determinante da decisão, à habilidade do sistema de lidar com 
ambientes complexos; o outro combina, as características de volume e 
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variedade rlo prDcesso, assim como D nlveJ 4ecControJerequerJdo, para jndicar 
a melhor decisão. 
g) A Questão da Complexidade 
A complexidade das estruturas de produtos e a complexidade dos roteiros, 
atrav-és dos quais cSSses produtos irão passar. Pmdutos mm .estruturas simples, 
cujos roteiros são altamente repetitivos, são fortes candidatos para o controle 
pHxado. O J~T pode facífmente dar ~onta de suas necessidades. À medida .que cBs 
estruturas de produto e os roteiros se tomam mais complexos, o poder do 
computador se toma mais necessário _para expJodir as estruturas de pmdutos e 
determinar ordens de compra para os fornecedores (SLACK, 1999). 
Em muitos ambientes, é possível utilizar a programação puxada para o 
controle interno da maioria dos materiais. Novamente, os fortes candidatos para o 
. .eontr.oJe _puxado são .os materiais usados r.egularmente, .a -Cada .semana . .ou a .cada 
mês. Seu número pode ser aumentado através da padronização do projeto, 
.. conforme mdicado pela direção da seta na figura 13. 
Para estruturas e roteiros ainda mais complexos, com os componentes sendo 
. .utiJizados de forma .ainda mais irregular, r.eduzem-se as oportunidades de utmzação 
da programação puxada. Estruturas muito complexas requerem métodos de gestão 
de rede como o PERT (program evaJuation and review techruque). Tais estruturas 
não oferecem muita oportunidade para programação puxada. Entretanto, mesmo 
neste ambiente, lJJll possível uso _para .0 ..JJT .é limitar a formação de estoques, 
através do uso de quadrados kanban pintados no chão, por exemplo, de forma que o 
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Figura 13: A complexidade como um determinante da adequação de sistemas de 
planejamento e controle (Slack, 1999 pág 502). 
Para determinar a adequação relativa das abordagens de planejamento e 
controle torna-se interessante a figura 14. Desta vez, as dimensões são o tipo de 
processo de produção e o nível para o qual o sistema de controle está sendo 
projetado. 
O tipo de produção utiliza as características de volume e de variedade que 
utilizamos anteriormente. Tomadas conjuntamente, elas indicam a complexidade da 
manufatura. As variações nos lead times de processamento, no número de roteiros 
alternativos, a complexidade das estruturas de produto e a variedade de tipos de 
produto, também podem ser relacionadas ao volume e à variedade. 
O nível de controle indica que tarefas de controle de produção estão sendo 
consideradas. Controle de alto nível envolve a coordenação ampla do fluxo de 
materiais nas várias partes da fábrica assim como a indicação de qual o nível de 
produção esperado para os próximos períodos. O controle de nível médio é a 
alocação detalhada das ordens de produção a cada parte da fábrica. Controle de 
nível baixo refere-se ao monitoramento e reajustamento detalhado das atividades 
diárias do chão de fábrica. 
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Duas das áreas da figura 14 requerem alguma explicação. A área A indica 
que em algumas empresas automatizadas de alto volume, o nível de controle de 
chão de fábrica pode ser incorporado à própria tecnologia. Por exemplo, as 
tecnologias integradas de algumas fábricas de alimentos transferem os materiais 
automaticamente de uma parte da fábrica para outra. Elas normalmente requerem a 
intervenção da gestão da produção no sentido de modificar os fluxos. A área B 
representa a programação e controle detalhados do chão de fábrica, no caso da 
manufatura sob encomenda de alta variedade e altamente complexa. Aqui, é a 
natureza de cada atividade individual que domina a tarefa de controle de produção. 
Técnicas especiais como as de planejamento de rede são normalmente necessárias. 
Alto 
Variedade 







JIT + MRP 
"' 
Alto 
Baixo 1--.....;t~B) _ __.~------------------
Figura 14: Volume e variedade e o nível de controle como determinante do sistema 
de controle e planejamento (Slack, 1999 pág 503). 
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'1-ENFOQUE OR-GAMZA-ÇÃG X-PROCESSOS 
Segundo Hansen (2003) enfoque em processo é fundamental para 
reavaliação da estrutura devemos r-eavaJiar o macr-0 _par~ rlepojs agir nas 
operações 
• Os Processos produzem os Resultados da Empresa 
. .. Os Processos cruzam a estrutura -0rganizacional. 
• Busca de Melhorias Globais e não apenas localizadas; 
. • Estabelecimento de Metas e Contr-0les; 
• Implantação de Indicadores de Desempenho; 
.. Gerenciamento-Oos ResuUados. 
Para o levantamento das atividades faz-se necessário o uso de fluxograma de 
funciona! {;Onforme -anexo K. Hansen mostra· alnda ·a lógica ·de valor agregado 
conforme anexo L e para este modelo deveria seguir os seguintes passos. 
1. AvaHação -Oo Valor Agr.egado 
• Como podemos eliminar as atividades sem valor agregado {SVA)? 
• Como podemos minimizar as atividades de valor empresarial agregado 
{VAE)? 
• Como podemos melhorar as atividades de valor real agregado {VRA)? 
R Redução do tempo de ciclo. 
• Como podemos reduzir o tempo total de ciclo? 
. • Como podemos reduzir os custos sem afetar -0 valor agregado do 
processo? R Talvez utilizar a sistemática de custeio ABC {Activity 
Based Costing). 
• O que precisamos para melhorar a qualidade importante para o cliente? 
• Será que são necessárias todas as assinaturas, protocolos e cadmbos? 
• Como podemos reduzir sucessivos controles que realizamos? 
.. 1 
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· iAS-ARMADILHASNA-WPL.J:Mê-N'.fAÇÃO QA-MANUFATURAENXUTA 
Segundo Dias (2003) O plano de implementação da manufatura enxuta no 
ocidente tende a esbarrar no que alguns autoras chamam de "as -armadilhas da 
implementação da produção enxuta", conforme abaixo: 
1. · Confimdir as técnicas rom os ôbjetivos da.produção.enxuta; 
2. Esperar que o treinamento dos funcionários seja suficiente para fazer 
com que.a manufatura se transforme em.enxuta; 
3. Implementar um programa ao invés da manufatura enxuta; 
4. Depender somente dos Kaizen Workshops; 
5. Desistir após algum fracasso; 
1 .. Confundir as Técnicas com os Objetivos da Produção Enxuta 
• Grande parte das técnicas são, na verdade, muito mais um "resultado" 
do que um meio de se tornar "enxuto". 
• Times: É o desenvolvimento de um fluxo enxuto de material, afastando-
se da produção empurrada em cgrandes lotes, que crJa .a necessidade e 
o ambiente para os times. 
.. 5 S: limpar e organizar uma fábr!ca não ~r.a fluxo .enxuto. 
• Redução do setup: A eliminação da super-produção é a principal fonte 
de redução dos lead-times. Esta é .a mudança que "puxa" a adoção 
das outras técnicas auxiliares quando elas forem necessárias. 
2- Esperar que o Treinamento dos Funcionários seja Suficiente 
• A motivação dos funcionários será suficiente para fazer com que os 
conceitos e práticas "enxutas" sejam adotadas. 
78 
• Os pr-Oblemas ~ --a produção em massa ·são fundamentais~ 
operadores e supervisores de fábrica não estão em posição de mudá-
los. 
• É preciso comprometimento da alta administração. A mudança tem que 
se dar ''topdown". 
3- Implementar um Programa ao invés da Manufatura Enxuta 
A manufatura enxuta não ~ um exercício mental. O sue-asso M 
implementação da manufatura enxuta depende de investirmos muito tempo no chão-
de-fábrcica. 
A implementação da manufatura enxuta requer: 
• Entender a situação no cllão-de-fábrica; 
• Implementar mudanças no chão-de-fábrica; 
_. Vcerificar os resuJtados alcançados no chão-de-fábr~. 
4 - Depender somente dos " Kaizen Workshops" 
• Não comece a implementação da manufatura enxuta com· os "Kaizen 
Workshops". 
• Defina: a família de produtos; mapeie os fluxos de materiais e 
jnformações; etapas de .pmcessamento; tempos de ciclo; garcgalos; 
programação. 
Pr-Ojete o F-Juxo de Produção ·Desejado {a Vjsão~: 
• takt time; pontos onde fluxo contínuo seja aplicável; onde a produção 
puxada pelo mercado deve ser jmpfementada; ceomo o fluxo será 
disparado; e qual o ponto ao longo do fluxo receberá esse sinal. 
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- • Jsto ,garantirá ~ue atividades índwiduais, tats c00mo Kaiz-en Workshops, 
mantenham sintonia com o objetivo do "fluxo unitário constante". 
. 6- Desistír após .aJgum Fracasso 
• Devemos adaptar os princípios da produção enxuta à nossa própria 
situação. 
• Se falharmos na primeira tentativa, devemos voltar e tentar novamente. 
AfjnaJ, o.aprendizado e o refinamento no chão-de-fábrica é o .que faz 
com que os princípios e a manufatura enxuta funcionem. 
• Evjtar a tentação do isso não funciona aqui 
Fatores de Sucesso na Implementação da Produção Enxuta 
1. P.repar.ar-e mottvar as pessoas: Como convencer- as pessoas .a ''embar.car" na 
mudança e como prepará-las para contribuir eficazmente com o sistema enxuto. ? 
2. Os .papéis no .processo de mudança: Que papéis devem ser desempenhados por 
pessoas capazes de forma a fazer a transição? 
3, As metodologias para .a mudança: Que metodoJogjas são utiJizaclas . para 
implementar sistemas enxutos eficazmente? 
4. Ambiente .para a mudança: Que ambiente .precisa existir ou ser criado para 
facilitar a implementação da produção enxuta? 
Preparar e .Motjvar cBS Pessoas 
• Treinamento sobre conceitos, princípios, modelo.etc. 
• Visita à uma pJanta enxuta. 
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• · Participar da elaboração de aJgum plano pi aplicar o que foi visto numa linha 
modelo (piloto) na sua fábrica. 
• Compr.ometer-se em ientar apUcar o.plano. 
• Aplicar com sucesso. 
• AmpJrar par.a outras áreas. 
Os Papéis no Processo de Mudança 
• Liderança da alta gerência. 
•"Treinadores" (sensei) externos. 
•.Engenheiros cr..iatjvos. 
• Envolvimento de todos no chão-de-fábrica. 
·As Metodologias par.a~ Mudança 
•Utilizar uma linha modelo (piloto). 
• Kaizen .Blitz {não é recomendável no micio}. 
• Foco no fluxo de produção. 
• Visão sistêmica. 
9 O STP ea TOC 
No prefacio do livro O Sistema Toyota de Produção, do ponto de vista da 
angenhar.ia .de .produção (Shingo 1.996a) Antunes diz que .tanto Shingo quanto 
Goldratt utilizam teorias muito similares. Shigueo Shingo detalha aspectos táticos e 
GoJdratt se .. .preocupa com aspectos ode r~ .gerenciais sendo .mais 
estratégico. 
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Para Antunes {t99.8} as abordagens JogjstJcas propostas ~a TOC e peJa 
Teoria que sustenta os SPEZ (Sistemas de Produção com estoque Zero apresentam 
um elevado Qrau de concordância na medida em que _propõem a visualização do 
Sistema Produtivo a partir da sua totalidade. As abordagens propostas têm pontos 
de romrergência cCOmpJeta ~ outros ~e precisam ser amplamente debatidos. As 
convergências são as seguintes: 
• Têm em seu centro duas preocupações centrais: a necessidade da sincronização 
da cpr-Odução e do -estabelecimento de um -pr-OCeSSO slstemát4co de -melhorlas 
contínuas a partir da situação existente. 
• P1>SSUem Técnicas especiffoas _para abordarà _pr-Oblemáfjca da.sincron~. 
No caso da TOC a lógica do Tambor-Pulmão-Corda e no caso do STP o Kanban. 
Outra forma .de apresentar e estas mesmas idéias consiste em enumerar as 
chamadas regras da TOC com o OPT - Optimized Production Technology. Elas 
-São: 
Regra 1 - Balancear o fluxo do sistema e não sua capacidade; 
Regra 2 - O nível de -Utilização de um não .gargalo não é determinado ~ seti 
próprio potencial, mas sim por outra restrição do sistema; 
Regra 3 -Ufülzação e .ativação de um recurso não são-Sinônimos; 
Regra 4 - Uma hora perdida no gargalo é uma hora perdida em todo o sistema; 
R.egra .5 -Uma hora salva em um não-gar-gaJo-éapenas.uma miragem; 
Regra 6 - Os gargalos governam tanto os Ganhos como os Inventários; 
,Regra 7-~-O k>te de transfer.ência não-Oeve, e muitas vez.as -Rão pode, ser -iguaJ ao 
lote de processo; 
Regra 8 - O lote de produção deve ser variável e não fixo; 
Regr-a . .9-~A. progr-amação da produção .deve ser estabelecida observando todas as 
restrições do sistema simultaneamente e os lead times são resultantes da 
programação e não .podem ser .pré-determinados 
Ambas as Teorias estão preocupadas com a melhoria contínua dos 
Sistemas Produtivos {ANTUNES 1998}. Na TOC jstoaparece no _passo 4 {elevar-a 
capacidade das restrições) a partir da análise já feita no passo 1 da TOC (identificar 
as restrições)~ Já o STP é um sistema completamente voltado às melhorias, Já .que 
1. 
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foi desenvoJvido a ~r desta _perspectiva As melborias do STP, ,quando ele está 
completamente implantado nas Empresas, são feitas através da localização 
ronstante do{s) ~argaJo{s) e ílos Recursos com Capacidade Restrjta {CCRs) através 
do Kanban. 
Cook ( 1994,apud Antunes 1998) elaborou um estudo teórico, baseado em técnicas 
ae sjmuJação, comparando a lógica do Kanban {JJT), _cio _Iambor-EuJmão-Corda 
(TOC) e dos sistemas tradicionais (JIC) a partir de 5 postos seqüenciais (em série) 
de trabalho. O trabaJho mostra que: 
• A filosofia tradicional (JIC) não apresenta nenhuma vantagem nem sobre a TOC, 
nem sobre o JJT_ Jsto mostra as vantagens do Paradigma da Melhor-ia nos 
Processos, do qual a TOC e o JIT/STP são partes integrantes, em relação ao 
Paradigma da Melhoria nas Operações. 
A TOC produz uma maior quantidade de produtos em um dado tempo 
{Produtivfdade horária - Teta/ System Output) relat~vamente ao J!T. Isto ocorre 
porque na lógica da TOC os estoques colocados em locais estratégicos protegem as 
saídas-do sistema. 
Segundo (Rodrigues 2003), as abordagens para a sincronização podem ser 
as seguintes : Just-jn-time{Jff), Just.,in-.case{J!C}, T,eoda das Restr-tções (TOC} ou 
Planejamento das Necessidades de Material. O autor cita que a produção entre os 
sistemas ~cima é idêntica. Quanto -ao sistema que terá maior o0Stoque ,em processo 
será o JIC. No item melhor proteger o atendimento ao cliente, quando existe quebra 
de máquina seria o JJC e a T-OC. Na -teoria-das -r-estrições -0 -PQnto chave é 
definir: 
GargaJos e CCRs. 
Os gargalos são os recursos nos quais a capacidade disponível é menor que 
_a capacidade necessáàa para-8iender _as ordens demandadas pelo mercado. 
Recursos com Restrição de Capacidade (Capacity Constrained Resources 
CCRs)São -OS r-ecursos que em médJa tem capacidade -SUperior à necessária, mas 
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. .que uma v.ez não .adequadamente seqüenciados podem representar uma restrição de 
capacidade. 
A TOC: (Theory of Constraints) é uma filosofia de gerenciamento composta 
.. por _um_processo.de _pensamento-~ \lisaodo -a melhoria .de processos. 0-BUtor .destaca 
que a manufatura sincronizada deve ser alcançada através da TOC e do Sistema 
Tovcta.de Produção: 
Os elementos das TOC são: 
.. . Processo de pensamento -
• 5 Etapas de focalização 
As etapas do processo de pensamento são as seguintes : 
O que mudar? 
Identificar a causa central 
. Árvors da realidade .atual 
/ 
Para o que mudar? 
Construir a solução 
Evaporação das Nuvens 
Arvore da Realidade Futura 
Como causar a mudança? 
Determinar o plano de implementação 
Arvore de pré-requisitos 
Arvore de transição 
flgur.a 15: Etapas do . pr.acesso. de pensamento da TOC (Rodrjgues,2003 
especialização Adm Industrial UFPR) 
Para RodrJgues c(2003) neste .processo -Oe :pensamento a T-OC -~.iüza -a 
Arvore da Realidade Atual se utiliza das relações de efeito-causa-efeito para 
explicar porque efeitos .específicos astão ocorrendo.com objetivo de localizar wna 
causa central. 
Dentro da fase para o que mudar a ferramenta é a Evaporação das Nuvens, 
ferr.amenta que habilita uma ·pessoa, através da verbalização dos pressupostos 
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inerantes a um ronfHto a -expressar precisamente o ronfllto e .. .dirigir a .anáHse para-a 
solução. 
Como próximo passo surge a Arvore da Realidade Futura (ARF},que é a 
ferramenta que habHita uma a .construir cUma. solução que,. ao ser implementada, 
substitui os efeitos indesejáveis (EI} pelos efeitos desejáveis (ED}, sem criar novos 
{EJ$). 
A próxima etapa do processo que Como causar a Mudança é a Árvore de 
PJ'é-Requisitos .que baseja -se no .conhecimento .das pessoas .eswoJvidas no projeto 
para apontar eventuais obstáculos, permitindo o desdobramento da tarefa de 
jmpJantação em um conjunto de objetivos jntermedrarios. (OJ) 
10 EMPRESA 
História da Empresa 
A empresa Robert Bosch começou suas atividades em uma pequena oficina 
mecânica e eletrhnica em Stuttgart, na .Alemanha. No inicio1 a cfJCina .executava 
somente instalações elétricas em casas particulares, (luz, telefone, campainha}, 
mecânica de precisão aplicada em torneiras, máquinas de escrever para .uso de 
deficientes visuais e canetas, entre outras atividades. O seu fundador e proprietário, 
Robert Bosch, nascido em 1861 em Albeck, na Alemanha, conseguiu em seus 
oitenta anos de vida construir uma das maiores empresas alemãs com 
representações e fiUais em quase todos os paises do mundo. 
Ela sobreviveu a duas grandes guerras e se constituiu num poderoso grupo, 
. .que .produz. equjpamen:tos .para .automóveis, ferramentas elétricas e pneumáticas, 
utilidade doméstica, equipamentos para oficinas, aparelhos eletrônicos e muitos 
outros itens nos mais variados setores tecnotógicos. É interessante observar a 
histórja da Bosch nos anexos A,B e e. 
Em 1954, após 43 anos de história, a Bosch chegou ao Brasil, representando 
atuaJmente uma .das mais importantes empresas do .pais no setor de autopeças, 
componentes automotivos e ferramentas elétricas. A empresa comemora este ano 
seus 50 anos de Brasil e tem muitos para se orgulhar da sua força no cenário 
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nacional aJcançada por seus milbaras De. coJaboradores que fazem a .. marca Boscti 
ser sinônimo de alta qualidade. 
O grupo conta com cinco fábricas distribuídas pelo Brasil em dez unidades de 
negócios. Em Aratu -(BA} -está a unidades de Sistemas a Gasolina; em Curitiba a 
unidade de Sistemas a Diesel; em São Paulo.Sistemas de Energia e Eletrônica 
tmbareada,Aquecedor~s <ia Agua á Gás.Máquinas <ia Emba1agem ..:e 
Remanufaturados. Em Campinas (SP) com duas fábricas, estão as unidades de 
. -8isiemas de Chassis e,na matriz,Sistemas a GasoJina,Sjstemas de Ener.gia e 
Eletrônica Embarcada ,Auto-rádios.Ferramentas Elétricas, Sistemas de 
.Segur.ança,Mercado .de Reposição Automotivo,Centro de Suporte,CentraJ de 
Fabricação e as Áreas Corporativas. Possui ainda uma rede de escritórios de venda 
ao comércio nas principais capitais brasileiras e mais de mil postos de vendas e 
atendjmento de serviços especializados. No total, .a Bosch empr~ 
aproximadamente 9700 pessoas, incluindo pessoal especializado, técnicos e 
pesquisadores dos mais diferentes ramos profissionais. 
Líder de mercado na maioria de seus produtos, a Bosch está solidamente 
mtegrada à economia .do pais, contribuindo com a cgeração de empr.egos e coJocação 
no mercado de produtos com elevado padrão de qualidade, exportando para países 
dos cinco continentes, ~ com jsto contribuindo posfüvamente para a balança 
comercial brasileira. 
A partir de 1975, em decorrência da necessidade de expansão do grupo, a 
. cidade .de Curfüba foi. indicada .para sede da nova ffüa1, tendo sido jnstaJada 
provisoriamente em prédio alugado na rua Marechal Floriano Peixoto, como fábrica 
cpiloto para treinamento, remanejamento e admissão de .pessoat 
Paralelamente, em área de 528. 000 m2 localizada na Cidade Industrial de 
Curitiba, foi jniciada a construção da nova fábdca, rom 12. ooom2 !te instalações. 
Baseada no princípio humanista de que o maior capital de uma empresa é o 
.seu ".elemento humano", _a Bosch.pr.ocura formar.os seus profJSSionais, vjsando a 
utilização das capacidades e potencialidades existentes na comunidade, contando 
.para isto .com uma moderna .escoJa de treinamento .industrial interna. 
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Robert Bosch tjnha opor prlncípio que "semprefoLuma ma JnadmissiveJ par-a 
mim que alguém pudesse examinar um dos meus produtos e considerá-lo inferior, 
. por_jsso sempre .insisti em_assegurar-me_que-Cada produto meu só saísse.da.fábrica 
se fosse bom o bastante para resistir a qualquer teste, em outras palavras, que ele 
entre os bons fosse o melhor . .. " 
PRINCIPAIS MARCOS DOS 50 ANOS DA BOSCH NO BRASIL 
1968 - Jnicio da montagem das ferramentas eJétricas. 
1970 - Inauguração da nova Fábrica industrial em Aratu, distrito industrial de 
Simões flJho, região metropoHtana de Salvador (BA}. 
1972 - Lançamento dos faróis Bosch, projetados exclusivamente para o Brasil. 
197 4- Criada a Escola Volante, .para suprir e, aumento do volume de serviços 
autorizados e de mecânicos que queriam se especializar A escola foi atuante em 
.cfrversas r~giões do Br.asi-1 e chegou a-alcançar outros países da América Latina. 
1975 - A Robert Bosch do Brasil participa ativamente do projeto 
PROALCOOL, crjando e aperfeiçoando produtos para serem utilizados pelas 
montadoras dos automóveis a álcool. 
t978 - Jnauguração da Fábrica de CurJtiba (PR) no irucio r$p0nsável pela 
produção de bicos, elementos e válvulas de bomba injetora. É iniciada a expansão 
da Fábrica de São Paulo, onde a Bosch-Blaupunkt, acompanhando .as necessidades 
do mercado, amplia suas atividades 
1984 - Inauguração da Robert Bosch do Brasil Amazônia S. A. destinada à 
fabrjcação de auto-rádios e toca-fitas. A Robert Bosch do Brasil Ltda, adquire ações 
da Wapsa Autopeças S,A. , importante empresa do setor. 
1988 - Ocorre o Jançamento da le-Jetronic1 a Injeção Eletrônica Bosch. A 
Assistência Técnica Automotiva comemora os 1. ooo Serviços Autorizados 
credenciados no Brasi-1. 
1990 - É anunciada a chegada do Sistema de Freios ABS-Bosch. A empresa 
institui rio BrasH, no jnicio da década seus 12 Princípios da Qualidade. 
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1993 - E desenvolvimento o primeiro sistema rnultiponto _parca motor-es á!cooJ 
do mundo: um sistema de injeção eletrônica Motronic especialmente preparado para 
f:uncionar com o combustivel cá!cool hidratado. 
1995 - A vela de ignição Bosch Super é lançada com inovações para atender 
o mercado nacional de autopeças. 
1996 - É constituída a Unidade de Sistemas de Chassis, em Campinas. 
lançamento do aJtemador compacto cujo principaJ foco -er,a c9Quipar-carr-os cpopular-es 
nacionais. 
2000 - Inicio do UP (Unit Pump) e do CRI (Common Rail lnjector) na Fábrica 
de Curfüba 
2001 - Criada a Termotécnica urna unidade estratégica do Grupo Bosch, 
fabricante de aquecedores de água a gás. 
2002 - Implantada a nova estrutura organizacional Robert Bosch América 
latina (RBLA),com o objetivo de alinhar as Unidades de Negócio com suas 
respectivas unidades mundiais. 
2004 - A Robert Bosch Ltda comemora 50 anos de sucesso no País e de 
valor~zação de seus Colabor~dor-es. 
2. Descrição Geral da Fábrica Curitiba 
Fabricante de sistemas de injeção para motores a diesel, a Bosch da 
. Cidade Jndustrial .de Curitiba ganha . .destaque por. ser a maior empregadora da 
Região Metropolitana, com 3,5 mil funcionários. Desde 1978 funcionando na CIC, a 
Bosch mantém-se atualizada em tecnoJogia e produtos.e em sintonia com o .mer.cado 
internacional, antes mesmo da exigência se seus clientes nacionais. O setor diesel 
.· +>assa por mudanças radicais em . todo mundo, onde se . busca . aperfeiçoar a 
performance dos motores, aumentar a economia de combustível e reduzir a emissão 
.de poluentes. 
Para isto, os sistemas passam de tecnologia de injeção mecânica para 
eJetrônica e de sistemas comp!etos para sistemas lnd~viduais. A Bosch. já faz t.udo 
isso lá fora, por isso a fábrica da CIC esta sempre gerando todas essas inovações, 
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_que ~o incor~-Bdas nos .. fahr.icantes .de veícuJos pesados no Brasjt A Boscn de 
Curitiba é fornecedora da Volvo, New Holland, Maxion, MWM, Mercedes Benz, 
Scania e flat e -OUiros mais. 
Com a decisão de instalação da fabrica aqui na região sul do Brasil. A opção 
. mostr.ou-se mais.que ~cartada pois o póJo .industrjaJ, naquele momento ainda jniciaJ, 
manteve-se organizado e crescente ao longo dos anos . Além disso a fábrica passa 
a. ser f.undamental para faciHtar os negócios de outras unjdades .do Grupo com. as 
novas montadoras automobilísticas que se instalam na região. 
A Bosch de Curitiba contrroui com 30 por cento do faturamento do Grupo no 
Brasil, de US$ 1 bilhão em 2003. É a maior participação individual entre toda as 
.unidades. FabrJca 1000 bombas injetoras cpor dia, aportando 7D cpor .cento -Oe sua 
produção para os Estados Unidos, Europa e países latino-americanos. As vendas 
externasatJngem, em médüa, US$ 300 mUhões .ao ano. 
Sofisticação, tecnologia de ponta e mecânica ultrarefinada são características 
.da bomba .injetora,. componente centra! do sistema .de injeção .dieseJ fabricado .peJa 
Bosch. Responsável pela alimentação do motor, a bomba trabalha com alto 
.coeficiente .de . .pressão em .ciclo .r.ápido, . .exigindo .também eleMada .precisão e ~ 
estanqueamento. Com isso, o rendimento, a dirigibilidade e o desempenho do 
veiculo .atingem nive!s ideais, ao mesmo íempo em .que a economia-Os· combustível .é 
maximizada e o nível de emissão de poluentes, extremamente reduzido. 
Por essa razão, a frota de serv.iço ~ caminhões de todas as dimensões , 
caminhonetes, furgões, utilitários, tratores e máquinas agrícolas, além de ônibus 
rodoviár.ios e urbanos, usa o diesel como prjncipaJ equipamento motrJz. Para .cumprir 
com total competência essa ampla e variada gama de aplicações, a bomba injetora 
B.esch requer um .parque fabrjJ de .ponta .para .processos exclusivos. 
Os tipos de produtos fabricados na CIC são divididos em: 
.+ Bomba .A e P - para camjnhões de médio e grande porte, como também em 
motores de grandes embarcações como em motores estacionários. 




• Bomba VE 4'.)8fa camjnhonetes e caminhões de pequeno porte, difer-e das outras 
por ser de concepção mais moderna, rotativa, compacta e utilizável em qualquer 
_posição oo motor, atualmente corresponde a HS do faturamento da Bosch -ClC .e 
área onde será baseado todo o estudo do projeto. 
• LJP {Unit PumP) Sistema unüárjo de jnjeção eletrônjca que hoje atende ao cliente 
Daymler-Crysler. 
• CRI (Common Rail lnjector) Sistema de Injeção eletrônica que substituirá o 
-sistema de -bomba r-0tafü1a mecânjco -VE, -Objetivando c8 redução-.de -emissão de 
poluentes para atender o mercado internacional em 70% da produção. 
1.<t 1 Análise .da Sjtuação 
Nos últimos dois anos a empresa passa por uma fase de reestruturação das 
.unidades .de negócio., esta nova etapa exige que cada _ djvjsão seja ajnda mais 
competitiva em relação às empresas de classe mundial. Para a nossa unidade que 
_ ..pertence .à --djvisão -diesel a--COnCOITência-é muito forte., .dentr-0 -do .próprio .gr.upo nas 
diversas fábricas do mundo. Atualmente os investimentos estão se direcionando para 
Jndia- ce China que -terão -a grande vantagem --Os -economia de -escala para --baratear 
custos. Na busca da eficiência máxima a fábrica de Curitiba tem como meta sé· 
tornar benchmarking, oo BPS (Bosch Production System). 
A área avaliada neste estudo foi a bomba VE. Este produto foi transferido de 
Campinas .em meados de 96 onde já .era produzido desde 1.975. Em 1985 atmgiu 
uma produção diária de 800 bombas. A transferência objetivou a centralização do 
negócio !iieseJ em Curitiba. O pr-0jeto env.o!veu ~oximadamente 150 máquinas -e 
foram criados na fábrica 600 postos de trabalho diretos. Apenas 10% destes foram 
Dcupados por planejamento e supervJsão estrategicamente transfer.idos de Campinas 
. A transferência foi planejada em 11 blocos num período de 1 ano. Neste espaço de 
.tempo .apr-OXimadamente 300 .colaboradores foram treinados em Campinas. Na 
transferência as vendas aumentaram e tivemos a tarefa de atingir a capacidade para 
1200 bombas/dia, e isto sem Jnvestimento. Par.a esta nova meta o foco prJncipal-era 
a utilização da TEORIA DAS RESTRIÇÕES, administrando fortemente os gargalos, 
.eom.aplicação apenas prátJca no -Chão de fábr~ca. 
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-Naquele ano utilizamos .um pouco da TOC1 com pouco .conhecimento sobre o 
assunto, mas os objetivos foram alcançados. A transferência sofreu alguns 
problemas .devJdo. à· perda know-how do. pr.oduto até pela ,curva de aprendizado 
natural, mas estes foram eliminados e a produção se manteve no patamar de 1200 
bombasl.dia até 2002 com área totaJ 4.800 m2• 
Em 2002 a área terceirizou operações iniciais e eliminou alguns 
equipamentos .adequando a capacidade .para 800 bombas/..dia numa ár.ea de 3800 
m2 . No final de 2002 foi divulgada uma nova meta para o grupo Bosch mundial, 
visando ..a jmplaníação do (BPS - Bosch Pr.oduction System). -Neste no:vo foco a 
área de Bombas VE foi escolhida para desenvolver em um projeto piloto para a 
jmpJementação .do BPS com suas ferr.amentas. P.ara esta tarefa cdau-se na Bmpresa 
um time com membros de todas áreas, denominado equipe de implementação. O 
.grupo contou com apr.oximadamente 25 pessoas que foram .treinadas nas diversas 
ferramentas do STP, como 5 S, layout celular, TPM, SETUP. O projeto foi efetivado 
.com a consultoria do {lMAN). 
Neste piloto o setor teve alguns bons resultados. Isto foi estimulante para a 
fábrJca, mas -hoje -sabemos que era !ógk:o- e -passageiro, pois segundo Rother , 
( 1999) é fácil uma aplicação pontual com bons resultados, mas existe uma grande 
falha cque ,é- a falta-de um mapeamento de flux-0 de valor -de todas as-famnias. Este 
fato aconteceu e ficou evidenciado que o trabalho foi quase que exclusivamente no 
'fUe {SH!NGO, 1996) .chama de função operação melhorando k)calmen-te sem cUma 
visão do todo. 
Para melhorar este desempenho, com uma visão mais sistêmica e de 
_processo no .ano .de 2003 foram realjzados tr-ejnamentos com a ferramenta .chamada 
mapeamento de fluxo de valor. As pessoas passaram a enxergar um pouco melhor 
o .processo .e a .eliminar .~ perdas alando wn :fluxo-entr-e '° processo jniciat-e o fina! 
com o menor giro de peças na fábrica. 
Conforme mostrado no anexo J foram realizados mapeamentos conforme um 
cronograma de implementação que dispararam as diversas ferramentas 
necessárias, o foco .prirtcipaJ era 1mp!ementação do Kanban -nas .prtnci~s peças. 
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Em 2004 a maioria das peças já esta no sistema ~uxado via kanban .. Estas, 
estão sincronizadas da regulagem (processo final), até a usinagem (processo inicial), 
bem como a matéria-prima. O trabalho está em estágio bem _preJiminar, eJiminando o 
estoque de produtos acabados no almoxarifado central. O giro de peças já está um 
pouco menor. 
Para a implantação do kanban se fez necessário um acompanhamento mais 
de _perto _quanto a real necessidade -das peças na montagem .e _para íal Joi criado um 
gráfico de consumo diário das peças, (eixo de acionamento e suporte de roletas) 
conforme anexo Q_ Como cita Dhno {1997) se o kanban for introduzido 
isoladamente, fora da filosofia total não serão atingidos resultados satisfatórios. O 
Kanban, .apenas evjta -a .super+lr-Odução-.ainda sem dar robustez ao sistema de 
produção. 
Na implantação é interessante a visão do BPS descrito no anexo M. Nas 
unidades -de· negócio -existe também o -acompanhamento do desenv~vimento -das 
ferramentas aplicadas. Por sua vez estas são auditadas gerando um gráfico radar 
conforme anexo N. 
Neste último ano também foram empregadas as outras ferramentas como o 
SETUP em algumas _poucas máquinas sem .grande resultado. O TPM também 
iniciou, mas ainda emperra na capacitação do operador e até das áreas de apoio. 
Outras ferramentas como 5 S foram utilizadas, a gestão visuaJ inicia-se. As 
ferramentas são praticadas isoladamente em diversas áreas da fábrica, e estas 
servem como benchmarking interno. -Neste ponto a VE·está até mais adiantada~ 
o restante das áreas. 
A fábrica e a área estão agora em um estagio de espera para a definição dos 
novos rumos para oBPS. 
Em 2003 o foco sempre de programa determinou cronogramas de 
jmplementação para -0 novo sistema !ia pr.odl.lção e hoje tenta mudar de rumo 
medindo o que se convencionou de maturidade das ferramentas para o sistema. Um 
.setor chamado de BPS, esta se reestruturando para dar nove suporte a -0rganização. 
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Um complicador para -0 momento é -0 aumento da _pr-Odtição em ioda ,a fábrk:a 
de aproximadamente 40%, fato que ocupa quase toda a capacidade produtiva das 
Areas. 
Mais detalhadamente nesta área encontramos o seguinte panorama: 
Na área temos muitos equipamentos .·que são antigos que dependem muito da 
interferência do homem para seu funcionamento, não sendo automatizados e 
necessitando de fr-eqüentes intervenções-Oa manutenção. Estes são: 
1) Equipamentos específicos e rígidos - como o caso de linhas transfer e 
grandes -eentros de. usinagem, Bngessando mwtas vezes a .produção, oovJdo-a 
falte de flexibilidade dos mesmos. 
2) MáquiRas com -demorados Setup · s como .grandes retificas .OHndricas. 
Áreas de apoio são comuns a todos os setores da fábrica, como a 
manutenção, ferramentarJa, (desenvolvimento de-Ojspositivos-e novas ferramentas) e 
compras. Isso faz com que não haja uma priorização no atendimento a fábrica, 
pr-ejudicando . .a agilidade na. resolução -dos problemas e -OesenvGJvimento de novas 
ferramentas e dispositivos. 
O setor de tratamento térmico e o setor de tratamento superficial também 
são comuns a todos os .setores pr-ejudicando . .prjncipaJmente a .flexibilidade .da linha 
de produção como também o uso de um sistema como o Just-in-Time. Na atual 
situação o gargalo da fábrica é o tratamento térmico. 
Na questão da qualidade existe na área o projeto (Qualidade assegurada no 
.posto de trabalho), que esta na fase de Jevantamento .Jie_ dados e utilização .da 
ferramenta FMEA (Análise de Possíveis Causas de Falha). Na prevenção de 
problemas, a bomba VE possui mais de 120 Poka Yokes jnstalados na montagem e 
usinagem 
Quanto a polivalência dos operadores a sistemática atual visa apenas à 
r~osição emergencial nos postos de trabalho. Jruciou -este ano -0 pr.ocesso de 
avaliação de desempenho dos operadores. 
Para desenv.olvimento de equipes existem grupos pHoto .na fábrjca 
denominados GSA (grupos semi-autônomos) 
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No ilem estoque ainda axistem aJmoxarJfados centrais de produtos acabados. 
Os indicadores gerais em 2003 foram: 
• Giro ne fábrica aro dias 
• Lucro Bruto antes do imposto de renda 
• Pr-Odufütkiade \mão-de-obr~) 
• Custo de defeito em relação ao valor produzido 
• Defeito 1ie campo {ppm) 
Indicadores Mundiais X Bosch (Bombas VE) 
J3ase tabela desempenho da industria fonte (Moura 19.96_, apud T ubino 1999) 
Indicador Brasil Bosch (VE) Mundo Japão 
Rejeição de 
20. 000 ppm 8. 000 ppm 200 ppm 10 ppm 
peças 
Rejeição de 
20. 000 ppm 60ppm 200 ppm 10 ppm 
bombas 
Retrabalho 3,7% 0,5% 2% 0,001% 
Setup 100 min 25min 10 min 5min 
Tamanho de 
lotes 
2900 peças 1100 peças 20 a 50 peças 1 a 10 peças 
Lead time 
19 dias 9dias 2 a4 dias 2dias 
médio 
Rotatividade 60a 70 150 a 200 
13 vezes/ano 9 vezes/ano 
do estoque vezes/ano vezes/ano 
Q1Jadro 1 - Comparativo indicadoras Mundiais X Robert Bosch 2003. 
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10.~ Pt-Oj)ostas =PéU'ª a Empresa 
Após a revisão teórica propostas melhorias para os problemas encontrados 
na FAbl"Jca CJC Bomba VE, conforme abaixo: 
• Aumentar fortemente os treinamentos sobre o Sistema Toyota de Produção no 
chão-de-fábrjca. principalmente supervjsor-es de produção, .que até o momento 
tem estado distantes do processo na busca da eliminação da perda. 
• A ferramenta mapeamento de .fluxo de vaJor deve ser. mais utilizada mostrando 
os fluxos possíveis, e propor melhorias em conjunto com a fábrica. Aqui se 
.dev.e focar bastante a· eUminação de operações desnecessárjas valendo-se da 
Análise de valor. 
• Introduzir a análise de processo conforme fluxograma de · Hansen (2003) 
conforme anexo L .J-er.aquj .uma visão mais .detaJhada-do ~ v.a!or·agregado, 
valor empresarial agregado e o que não agrega valor. 
• .·cCom .os fluxos 008enhados, · a -etapa fundamental será lmp!ementação dos 
layouts celulares. 
• O foco de trabalho para 2004 deve ser principalmente a ferramenta Setup apara 
.dar maior flexibfüdade ao sistema. 
• A outra ferramenta deve ser TPM para dar confiabilidade no sistema. Aqui deve 
ser reforçado o -Setor de manutenção rom .uma .equjpe .de· -engenbar.Ja de 
manutenção trabalhando fortemente no aspecto de manutenção preditiva e 
.prceventjva. 
• Implantar o índice multifuncionalidade do operador. 
1. Criar grupo de trabalho 
2. Montar matriz multifuncional 
3. Niveis 
a. O - nada 
b. 1 - Opera máquina .depois .de montada 
e. 2 - Opera máquina mais ou menos 
d. 3 - Opera tudo menos problemas excepcionais 
e. 4 - Opera máquinas completamente. 
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4_ Cronograma de trajnamento { fora do horário cde trabalho } 
5. Reunião semanal de desempenho 
6. Trainamento. na linha 
• Supervisor mostra como 
• Explicar _pontos principais 
• Operador exercita 
• F.azer reunião de pontos <luvjdosos 
• Nos horários de trabalho, onde possível trabalhar em 1° e 3° turno para existir 
tempo de reação em caso de problemas entre tumos ,exemplo -de máquina 
quebrada. 
• Terceirizar o tratamento térmico para abrir o gargalo atual. 
_. Verificar como a · Bosch faz pesquisa de mer-cado, nos mesmos moldes da 
Toyota que chega a pesquisar 60.000 clientes ano . 
. • Começar acompanhar .o número de camjnhões e pick~up · s registrado nos 
departamentos transito do Brasil. 
_. ExpancUr a.filosofia JJT nos fornecedores _para lntegrar a cadeia de suprimentos. 
• Negociar com os clientes uma estabilidade de demanda buscando o 
ruveJamento da produção. 
• Implantar os sistemas de sugestão para melhorias em SETUP. Aqui divulgar o 
ronceito "Médico e ~fermeir-0", -eonforme {ANTUNES, 2-003~. 
• Para falta de ferramentas e excesso destas no estoque, implantar kanban de 
ferramentas nos moJdes. do .piloto já implementado na seção conforme anexos 
de letras Q até V. 
• Implantar o índice de rendimento operacional global nos equipamentos (IROG), 
objetivando .a melhoria eficiência dos equipamentos. 
• Implementar o balanceamento e sincronização nos fluxos de peças. Quando 
necessárjo impJementar operação intermitente. 
• Treinar os operadores para o conceito de "passagem de bastão, conforme 
.corrida derevez-amento".(OHNO, 1997}. 
• No processo de melhoria utilizar os 5 porquês (OHNO, 1997}. 
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JmpJantar nas linhas de pr-0dução o mntrole ·de Jead tüne das peças -Aa 
usinagem bem como no trat térmico. 
• O transporte de longa distância deve ser ampliado no mesmo formato de linhas 
de ônibus, onde existem horários regulares. Este método já esta sendo aplicado 
entre usjnagem e montagem da bomba VE. (transporte de hora em hora). 
• Fazer acompanhamento de consumo do mercado kanban na montagem 
oonforme-anexo O. 
• Onde possível continuar a utilizar o POKA YOKE conforme anexo X. 
Hoje a maioria das peças já esta em Kanban, mas numa fase apenas de 
fornecimento djr.eto ejjminancfo o. estoque central Na av.aJiação macro, o estoque é 
apenas um pouco menor que o anterior no (JIC), pois não realizamos as melhorias 
esiruturais necessárjas ao sistema. 
O processo de implementação do novo BPS na fábrica Curitiba esta no 
caminho certo, mas B questão fundamental que é a mudança de cuth.lra é .demorada 
e tem esbarrado na busca incessante de indicadores e metodologias de aplicação 
como programa. 
Como cita Tubino (1999), devemos ainda entender melhor os velhos 
~aracügmas não destruindo os $$temas de prDdução atuajs. 
A empresa tem tentado implementar o BPS ainda muito fortemente como 
um +>acoíe de ferramentas isoladas sem a integração sisíêmica e sem conseguir 
enxergar que o KIT's prontos de cada ferramenta só realmente surtirão efeito quando 
as melhor.ias estruturais .básicas _atacarem a causa das perdas_ As melhor.ias 
acontecem num processo lento e contínuo. Devido a isto, estabelecer cronogramas 
sem .Uma estrutura forte para realização das mudanças, !orna a implementação 
quase frustrante para àqueles que tem uma visão simplista de um sistema enxuto. 
Segundo Shingo (1996a), o mais jmportante é garantir a .compreensão de 
todos quanto ao sistema, principalmente no chão de fábrica. Devemos para tanto 
conhecer o sjstema de _produção atual estudando a fundo o Sistema For.d de 
Produção. 
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A redução de estoques poderá efetivamente reduzir--8ié 4D% Jio -eusto mão-
de-obra segundo (SHINGO, 1996a). Para este objetivo, o Sistema Toyota de 
Prcdução requer uma mão-obra muito sofJsticada, dev-ido à -mterdependência maior 
entre os funcionários . 
O STP prega que a melhoria deve seguir a seguinte seqüência: a) processos; 
jnspeção~ transporte e por liltimo estoque. Na Bosch a seqüência tem sido: -a) 
estoque; b) transporte; c) Inspeção e por último processo. 
Um dos pontos fortes para o STP segundo deve ser .a manutenção 
preventiva que na empresa tem sido muito fraca. 
Ainda precisaremos de mwta criat1vidade e envoJvimento no chão de fábrica. 
A explanação básica de Rodrigues (2003) mostra que a TOC trabalhando 
fortemente nos gargalos, mais uma sincronização fina de produção baseada na -OPT 
com o software U.S Point poderiam dar um bom resultado sem comprometer o 
fornecimento. Segundo (Antunes, 1998) o STP e TOC podem andar juntos cpr~cisam 
na verdade explorar o potencial destes dois sistemas adaptando-os as 
especificidades da empresa. 
Como próximo passo deste estudo faz-se necessário um aprofundamento da 
TOC, para propor à empresa a utilização do sistema mais adequado a cada está_gio 
de fabricação ou unidade de negócio. Os Sistemas podem e devem ser utilizados 
concomttantemente. 
O Kanban, teve ótima aceitação na empresa onde se mostrou bastante prático 
e aplicável, inclusive pode ser implementado para ferramentas conforme anexo. 
É importante citar que GOLDRATT (1989,apud Dalagassa 1998) argumenta 
que apesar de permitir uma maior quantidade de estoque em processo, ae 
considerar-se toda a cadeia produtiva, o JIT não oferece uma boa proteção contra as 
. incertezas no fluxo de materiaL O fato de o JIT manter pequenos estoques na frente 
de cada centro de produção, põe em risco o ganho de todo o sistema sempre que 
ccorrer uma interrupção significativa no pr-0cesso .produtivo. DD ponto de vista da 
TOC, uma vez que apenas haverá perda de venda quando o recurso com restrição 
de capacidade {no caso. um gargalo) tiver seu pr.ocessamento Ãnterr-0mpido ~ como 
este está protegido das flutuações dos demais elementos do sistema com um nível 
de certeza de aproximadamente 90%, devjdo ·aos· pulmões coJocados a ..sua frente 
(GARDINER, 1993 apud Dalagassa 1998), então a Teoria das Restrições, através de 
98 
.. _suas metodologias TPC .e Gerenciamento de Pulmão, garante um maior nível de 
proteção ao valor agregado de suas vendas. 
Os ataques às fontes de pr.obJemas ou ~s incertezas do processo de 
produção também diferem no que diz respeito as suas metodologias. Para 
GOLDRATT {1989, apud OaJagassa 1998}, enquanto que o Jff pr-0põe um .continuo 
processo de redução nos níveis de estoques para que se revelem os problemas de 
processos {o que pode levar a interrupções no fluxo produtivo}, a Teoria das 
Restrições procura, através da técnica de Gerenciamento de Pulmão, identificar as 
causas dos "furos", atacando-as sem colocar em rJsco a capacidade produtiva do 
sistema, ou seja, garantindo sempre que haja material para a restrição trabalhar. 
Outr.a djfer,ença signif!Cativa, .é a forma como a TOC enfoca seu processo de 
melhoria nos recursos que aparecem no topo da lista de recursos problemáticos, e 
não div.ersificadamente .como é feito no Just in T~me. 
Para GARDINER et alii (1993, apud Dalagassa 1998), a maneira "Tambor-
Pulmão-Corda" é mais apr.opriada que o uso de cartões "Kanban" em fábricas que 
trabalham com muitos produtos manufaturados numa mesma linha de produção 
{linhas div13fsificadas}, ~ois o TPC faz uso de pulmões de tempo e, portanto, não 
requer estoques de cada tipo de material ou peça na frente de cada recurso 
,produtivo. 
A partir do uso de simuladores, COOK (1994, apud Antunes 1998) verificou 
que, cUma vez que .o método TPC .explora de forma mais eftciente o r,ecurso -restrmvo 
que a maneira JIT, o sistema logístico da Teoria das Restrições é capaz de alcançar 
.um maior volume de produção com menos JnvestJmento em .estoque em processo 
que o sistema "Kanban". 
Para resumir, existe uma diferença econômica fundamental da Indústria 
brasileira em reJação às Jndúsir.ias .de Prjmeiro Mundo: ..o custo de depraciação da 
máquina em relação ao custo de mão de obra. 
Podemos então pensar: 
!'"""'-Produzir Elevada l 
i Variedade com 
1 Baixos Volumes 
:.. .. Ck!éiil.__?ntral) _____ J 
;- -~,. -1 
..,... ___ _ .....,. PRODUÇÃO ;.-------. 




--- - ---- -. 
i Cust:D elevado para 




Melhorar o PCP 
Alternativa de 
médio/long~P-_~ _ 
Figura 16: Modelo para flexibilização dos sistemas produtivos nas empresas 
brasileiras (Antunes, 2003, Adm lnd UFPR pág 64). 
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Embora constitua em uma alternativa real, a aquisição de novos 
equipamentos que flexibilizam a produção nas empresas brasileiras apresenta uma 
grande complexidade no prisma econômico-financeiro. 
Os equipamentos nas empresas brasileiras funcionam com uma eficiência 
(IROG) muito baixa para os padrões mundiais (ANTUNES, 2003). 
Dados práticos retirados de empresas do segmento automotivo apontam 
eficiências na ordem de 25% a 60%, com uma tendência média de 40%. Vale 
ressaltar que o benchmarking de empresas Classe Mundial é de 85% no TEEP 
(TPM). 
Como ação principal a empresa deve aumentar as medições de Índice de 
Rendimento Operacional Global (IROG), assim melhorando estes indicadores para a 
faixa das empresas de classe mundial. 
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ANEXO A - Histórico da Bosch 
- ------------
Breve Histórico da Bosch 
ANEXO B - Histórico da Bosch 
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ANEXO C- Histórico da Bosch 
A Bosc-h no Mundo 
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ANEXO D - Resumo do objetivo do mapeamento de fluxo de valor. 
ANEXO E - Resumo do objetivo do mapeamento de fluxo de valor. 









TIC= 37" / 1 peça 
T/R= 5400'' 
0=90% 
Retr= 3 peças I dia 



















ANEXO G - Resumo Mapeamento fluxo de valor Bomba VE 
-
CtW/FEB3 - VE - PRODUÇÂO PUXADA 
.. ,.,,,,.. 
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ANEXO H - Resumo Mapeamento fluxo de valor Bomba VE. 
-





ANEXO 1 - Cronograma de mapeamento de fluxo de valor Bomba VE. 
BPS -S1stema Bosch de Produçao 
Cronograma MOE3 VE - Mapeamento 
N r• l'I .: 
- " ....... _pram 
Nível 4 
l ·•·~t- J•· 11npt4•111•·11!..tr .l<> 
tl .1 I.' n1ta..,... .. , ••fl' ', n1ypl 1 
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Mapa do estado atual 
Nível2 
Fase de planejamento 
Nível 5 
Fluxo contínuo 
Data: Mapa (s) auditado (s): 
Auditado cs>: 
O TEMPO DE PRODUÇÃO TOTAL (LEAD TIME) E DE PROCESSAMENTO ESTÃO DEFINIDOS? 
O TAKT TIME ESTÁ DEFINIDO? 
OS FLUXOS DE MATERIAL E INFORMAÇÃO ESTÃO DESENHADOS? 
AS CAIXAS DE PROCESSO CONTÉM OS DADOS NECESSÁRIOS? 
Obs: 
O MAPA DO ESTADO FUTURO ESTÁ DESENHADO? 
O PLANO DEAÇAO ESTA DEFINIDO E EXISTE A DEFINIÇAO DOS RESPONSAVEIS E PRAZO PARA A 
REALIZA CÃO 
DASACOES? 
OS NÍVEIS DOS SUPERMERCADOS E PULMÕES ESTÃO DEFINIDOS? 
AS NECESSIDADES DE KAIZEN ESTÃO IDENTIFICADAS? 
OS LOOPS lSEGMENTACÃO) PARA CRIACÃO DE FLUXO CONTÍNUO ESTÃO IDENTIFICADOS? 
O CRONOGRAMA ESTÁ DEFINIDO? 
O ESTADO FUTURO FOI ATINGIDO? 
sim 1 não 
ANEXO K - Fluxograma funcional para melhoria segundo Hansen 2003 
-~ 
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FLUXOGRAMA FUNCIONAL PARA ANÁLISE E 
MELHORIA DE PROCESSO PRODUTIVO 
PROCESSO.~-----------------------~ 
RESPOHSÂVEL: _______ _ 
DATA: ____ RE\lls.\O. -------
Analise Analise 
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L o 1c:; D \J 
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DO !q DV 
DO ~ D íJ 
DO e:) D 'iJ 
DO e:) DV -... 
Peter Bent Hanaen 
ANEXO L - Fluxograma Valor agregado Hansen 2003. 
.. • , ... · 
~; 
-~· .. 
AVALIAÇÃO DO VALOR AGREGADO 
Atividades que precisam 
ser executadas para 
atender às exigências dos 
clientes. 
Peter Bent Hansen 
Atividades que não contribuem para o atendimento 1 
das exigências dos dientes. Estas atividad~ 
poderiam ser eNminadas sem comprometer a 
funcionalidade do produto/serviço. 
ANEXO M - Visão implantação do projeto BPS na Bosch (Curitiba). 
Bosch Production System 
Flr9tfue 
_. SS, Pak~e.TPM, 
M~o, Kanban, 
l...llyout orientado ., 
ftwCD(c6lula), ~. 
Kaizm"I Worbhcps mnd 
deldobl •nento de m-... 
2003 2004 2006 
ANEXO N - Acompanhamento da evolução das ferramentas. 
22 08 2003 
Bosch Production System 































f \ l\ ~' . 
I \ /\ . . !\ 
I \ I \ ~ 1\. ! 1\ I \ ./ \ 
J \, I \ . \ / \/ \ I ' .. - . \ I . .... ___ l. ... __ . /' '\ \ .. . _.... ' 
i/ " ~ - i 
l. 
///,,~;;;;;;,~,/~//~;/~/ 
1-+- Suporte 332 ---.. &Jporte 328 Eixo 405 ---- Eixo 401 1 
ANEXO P -Avaliação para implementação de Kanban de ferramentas. 
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ANEXO Q - Proposta para implementação de Kanban de ferramentas. 
Bosch Prod uction System 
CtW/MOE3 Ferramentas -
ANEXO R - Apresentação kanban de ferramentas. 
Kanban de Ferramentas VE 
• Nova Slatemitlca para controle d• fwr• .. nta• 
( benchmarlrlllfl com TUPY ). 
• lmplement.-c;ao da Ferramenta KANBAN pan1 
reduc;Ao do giro • garantia de ferramental na 
produC)llo. 
• Piioto com 4 ferramentas: 
M6 uina Ferramenta 
Fresa 078 T omo Wera 
E ixo de Acionamento ~F--=--re:::..:5:..:ª:....:0:..:9..,c.1---11---'1-=-6....i:::...:1:.=.-->:::....:..:.cc..::..c:..=-=.---J 
Inserto 400 80 
Tomo Romi Inserto 424 
Pistão Distribuidor 
30 pçs ( 2 meses ) 
• Mantido prazo entrega fornecedores. 
• Transferência do mercado para o pre-set. 
• Planejamento de compras quinzenais ( Jotea menores). 
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ANEXO S -Ações kanban de ferramentas. 
-Avaliar redução de fornecedores. 
ANEXO T - Fluxo de cartões e peças no kanban de ferramentas. 
- --- -- -
1 Kanban de Ferramentas VE 
Kanban de Ferramentas 
- Fluxo dos cartões 
- Fluxo das Peças 








ANEXOU - Posto de trabalho kanban de ferramentas. 
ferramentas 
na máquina 









ANEXO X - Exemplo de POKA YOKE de usinagem implementado 
TÍTULO: Poka yoke para verificar o rasgo de alívio. 
• OPERAÇÃO: Retificar rasgos do disco de palhetas VE. 
• PROBLEMA: Peças sem rasgo de alívio ocasionando problemas na 
operação de retifica. 
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• Anterior: Possibilidade de algum dos rasgos de alivio no pé da palheta não ser 
usinados, causando problemas de funcionamento na bomba e na operação de 
retificar. 
Alívio para retifica_ no pé do rasgo para palheta. 
• Atual: Foi construída uma máscara no dispositivo de alimentar, onde se o rasgo 
de alívio estiver faltando o produto não entra, e constatado o erro a peça volta para 
retrabalho. 
Máscara POKA YOKE 
Alimentador 
